
UCRL-JRNL-204388

A multi-wavelength scattered light
analysis of the dust grain population in
the GG Tau circumbinary ring

G. Duchene, C. McCabe, A.M. Ghez, B.A.
Macintosh

May 28, 2004

The Astrophysical Journal



Disclaimer 
 

 This document was prepared as an account of work sponsored by an agency of the United States 
Government. Neither the United States Government nor the University of California nor any of their 
employees, makes any warranty, express or implied, or assumes any legal liability or responsibility for 
the accuracy, completeness, or usefulness of any information, apparatus, product, or process 
disclosed, or represents that its use would not infringe privately owned rights. Reference herein to any 
specific commercial product, process, or service by trade name, trademark, manufacturer, or otherwise, 
does not necessarily constitute or imply its endorsement, recommendation, or favoring by the United 
States Government or the University of California. The views and opinions of authors expressed herein 
do not necessarily state or reflect those of the United States Government or the University of California, 
and shall not be used for advertising or product endorsement purposes. 
 



� ��������	
�
���
 �����
�
� ���
� �������� �� �

 ���� �����

���������� �� �

 ����� ������������ ����

�� ��������	 
� ��
�
�	 �� �� ����

�������� �� ���	���
� ��
 ���	��������� ����� ��� �������� �� ����������

����������	
����
�����

�� �� ���������

���	���� ����	
�	�  ������� ��!�	���	�� "��� #��� ����$�� ����	
�	�� �� �%������&%

��������

�� ������� ��� ���� ����� ����� �� ��� ����� ���� ����������� ��� �����


����� ������ �� ��	 �
������ !��� ��� �� �� "��# $$ %&� ��'������(� ����)

��*� ������ �������  ��� �� ��� '������ !�*�'����� �� !���� ��� ���� ��� 
���

�������� �� ��������� '���� �� ���	 �''�!��� � ��'��)!�*�'����� ���'���� �� ���

���������� ���������� �� ��� ���� ������ ������� �� ���� ������'������� ���# ��

���
������� !��� ���*����	 ������� !�*�'������	 ��� ������� �� ��� ���� ���

���������� ����� �������� �� ��� ���� ������ �� ��� ���# �� ��'� !��#'� ���������

�� ��� !�*�'������  ��� �� ������������ !��� ���� ����'� �������� ���� �
���)

*������ �� ��� ��������''�� ������ �� ����� ��'���'�� �'����� $� �������'��	 ���

������'� ���!���)����!��� ���������� ����� �������� �
���*�� �� ����� ���'���

� ���������� �������� �� ��� ����'����� �� '���� +� %��, ������	 !���� ���*����

������ �*������ ��� ����� ���!�� �� ��� ����� -�!�*��	 ��� ����� ���� ������
�����

��.����� �� ����� ��� ����� ����� �� ��� ���� �� ���������
'� !��� ��� ��
'�����

%�� ��'������������	 ���'���� ���� ��� ���� ����'����� �� ��� ������� �������)

��� ��� ����� �� �'�� ���! ���� ��� ����� ��������� '���� ����� ���
�� � ������

'���� �� ��� ���� ���� ���*���� ������� !�*�'����� ������	 �� ������������ 
�

� ����� �� ��� '������� �� ��� ����� ���� �� ��� ���#(� ��������� '���� ������
�����


��!��� % ��� ������ �� ��������� ������� � ��������� ��������� ��� ��� ����

�� !���� ��� ������� '�����	 '������ � /&�0 �
�*� ��� ���� ����'���	 �������

���� ������ ���� ��� *��� ����'�� �� ����� ����� �� ����� ��'���'�� �'����	 !��'�

��� ������ �� ��� ���� '������ � 1/�0 ���� ��� ����'��� �������� ����������'�

'����� �������  ��� ��������� ��������� �� '�#�'� ��� ����'� �� *������' ���� ����'���

���2�� ��������� ����� ���!�� �� ��� ������� ����� �� ��� �����

'$!(��� ���
����) �'������� �������3 ������'������� ���#� 4 ����	 �5�������� 4

���������� 4 �����3 ����*����' +�� ��,
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 �� ������� �� �'���� ��������� �� ������� �� ����� ������ ��� ���� ��! ��''��� �����

�� ��� �*�'����� �� � ����	 ���� ������ ��� ���)����)��.����� ����� ��� '�!)���� �
7�����  ��

������''� �������� �������� �� �'���� ���������	 �� ������'���� �������''� 
� 8������* +%9:9,	

������ !��� �� ������' ����'����� �� ���''	 ��������''�� ������ +$8�,)'�#� ������'�� ���!���


� �����'����� �� ���� #�)����� 
�����	 !���� ���*��������' !�'' �� ���� ���� ������ ��

������ � ����!�� ��������� ������� �� �'' ���� ��� ��� '������ �� ����'�� ��������� ���� ���

������' �
7���� ;�������' ����'� �� ���� �����'����� ������� ���� ��
������ ������ ���!

�� ������'�� ��*���' ����� %&�� �� ���� �� ������ �� '��� ���� %&� ��� �� ��� ������� �����

�� ������'������� ���#� +���	 ����������''��� %9�&< 8������ = >��#� 1&&%,� 
����'����� ��

���'' �'���������'� ���� '����� 
����� ��� ���� ����� �� �������'�� �� ����� �� %&� ��� +����	

�������'' = 8��!��� %99�,	 !��� �'������� ����� +� � %&� #�, �*�����''� ������� !����� �

��! �0 �� ��� ������' ���� �*�� � �������'� �� � %&��� +����	 ?�''��# �� �'� %99:< "�����

= ����'�� 1&&�,� @
���*������''�	 ��!�*��	 ��� �������'�� ���������� !��� ���� �� �����

������ �� ��� �'���� ��������� ������� ��� ����'� ������������ 0���� ��� �������� �� �����

!��� � ����)�������� �5���� !����� ����)������� ������� �� ��A����� ���� �� � ���5� ��� ���#

�*�'�����	 -�����	 B��� = B��� +1&&%, �������� ���� ��� ����� ���# ������ �� ����'���'�

�'����� �� ��)����� ������'�� �� � %&���� ������� ���� �������'� ����������� �� ��� ���

�� ��� ����!�� ��������� ����� �� �'���������'� �� �� ��� ���# ��������' ������� ���������

���� ��� ���� �� ��#��!�� $� ��� �*���	 �� ����� ����� ���!�� ������ ��� �'���� ���������

�������	 �� �� ��������� �� ����
'��� ��� ���������� �� ���� ������ �� ���#� ����������� ���)�'�

  ���� ������

 �� ������ ��� ��������' �*������ �� ����� ���!�� �� ������'������� ���#� 
���� �������

��*����������� ���� ���
�� ��� +��
,��''������ ������' �������� ���������� �� ��� ����� $�

���� ������	 ��� ���#� ��� '����'� ������''� ����	 !���� �''�!� ��� ��'���*�'� ����'� ����'����

 �� '���� ���� ��������� +���#!��� �� �'� %99&, ��� ���''�! �������' ����5 �� ��� ���#

������' �������� +����	 ���#!��� = 8������ %99%< �������� = C������ %99D, ��������

!��� ��� �5������ 
���*��� �� $8�)'�#� ���� ������ ��� ������� ���� ��)����� ������ ���

������� �� ����   ���� ���������''�� ���#�� ���'���� �� ��� ������ ���# �������' ������

������
����� ��� ������'� '�� �� ����'�� ����'������ +�(�'�����	 
�'*�� = -������� 1&&%<

���� �� �'� 1&&1,� -�!�*��	 �� ����� �� ��*��� �� �������� ����' �� ��� ������' ��������

���� � ���������''�� ���#	 ��� ����� ������ ��� *������' ��������� ���� �� ���������� ����

������''� ����'*�� ������< �� ��� ���� ����� !���� ���� �� ��� �����
'�	 ������������ 
��!���

��� ���� �����������	 ����' ���� ��� ������� ��� '��� ����'*�� ��� ����� '���� �������������

�� ��� ���� ������
����� +����	 
����� �� �B0� 1&&%,�

� ������ �������� ���� �� ����������� ��� ���������� �� ���� ������ �� ���������''��
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���#� �� ������� ���� ����'�� ����'����� ��������� '���� ������ �� ��� *���
'� �� ����)���������

�� ����� !�*�'������	 � ������'   ��� ���# �� ������''� ����#< ��� �������	 !���� ��� ����)

����� �A ��� ������� '���� �� ��� ���#	 ��������� ���*��� ����������� �� ��� �'�
�' ���������

���������� �� ��� ���#	 ���� �� ��� ������	 ����' ������ ��� ������ �� E������ ���� �����)

����'�	 ��� ���������� ������� �� ��������� �� ��� ���� ������
����� �� ���� ������ ������� ��

��� ���#� $� ��� �� ������	 !���� ������� ���������� �A ��������' ������'��	 ��� ����������

�� � ������ �������� �� ��� ���� ����� F���� ���������G +� H 1��	
	 !���� � �� ��� �����

������,	 !��� ��������� '���� ������ 
���� ���� �������*� �� ������ �� ��� ����� &�/ � � � ��

��'��)!�*�'����� ��������� '���� ������� �� ���#� ��������� ���*��� ������ ����������� �� ���

���� ����� ���� ������
������ I�� ��������	 ��������� '���� �
���*������ �� ��� *���
'� ���

����)�������� +%61��, ��� �������*� �� ������ ���� ���	 �� ����	 %�� �� ����� 8��� �
���*�)

����� �'��� ��� ��������� ��� ������ �� ����� ��� ����'������ ��������� ����� ���!�� !���

������� �� $8� ������'��	 �� ��� '������ ������ $8� ������ ��*� �������� ����� � %�� +����	

������ = ���A�� %9�9< "��	 ������ = -����� %99D< ����������� = ������ 1&&%,�

C5������� ���� ��'��)!�*�'����� ��������� '���� �������� �� �*�� '����� !�*�'������	

����	 �� ��� ������' �������� ������ +� ���,	 ��� �''�! ��� �� ���
� ��� �������� �� ������

��*���' ������� �� ����	 !���� ��� �5�'����'� '����� ���� ����� ����� �� ��� $8� ��� �� '����

�� '���� �� ����� ����� �� ����� ��'���'�� �'���� +����������� = ������ 1&&%,� � ��!����'

�������� �� ����������� ��� ���� ����� ���� ������
�����	 ��������� �������� �� �
�������

��*���' ������ �� ��� ���� ������'������� ���# �*�� � !��� ����� �� !�*�'������	 ����''�

���� ��� *���
'� �� ��� ���)��������� $� ���� ��� 
� �����*��	 ��� !�*�'�����)����������

�� ��� ��������� '���� ������� �� ������'� �� ��� ���� ������
����� �� ���� ������ �� ��� ���#

�������� �� �5�� ��� ��� �����'�� ����������� �� ��� ������ ��'� �'��� � '������ ��'� �� �����

���������� ����������� $� � ������ �����	 !� ��*� �
������ ��� ���� %%���� ��������� '����

����� �� ��� ����)�� ���# ������ -" ���	 !���� ��� �'���'� ��*��'�� ��� �������� �� ����

������ �� �� � ��� +��
�
�	 �������� = ���� 1&&�,�

�� ������� ���� ��� ���� ������''�)����'*�� ����� ����� �� ��� ����� ����� �����������

��� ����� +%���, �� ��� 
����� ��������  ��� ���#	 ���� �����*���� ������� ��� ������'

�������� 
� ��''������ �������������� +8���� = ���''����� %991< ���''�����	 ������ = 8�)

��� %999,	 �� � �����*� +&�%���, ����� !��� ����� ��� ����� ����� �� %�& ��� 1:&�0 '������

�� � �������� �� %D& �� +�������	 J�
����� = ������ %999,�  �� ����� 
�����	 !���� ��� �

���7����� ���������� �� �/�0 +B������ �� �'� %99%< ����	 ;����
���� = ������!� %99�,	

��� ���*�� ��� � ������' ��� ������� ��� ��
���' ������	 �5�'������ ��� '���� ����� ������ ��

��� ����� 8���� ��� �����*���	 ��� ���� ��� 
��� ������''� ����'*�� �� ��������� '���� �� *������

������ �� � ������	��	�
 ������

� ������� ���� � ���� ��
������� ������� ������ ��� ������� ��

��� ��

������ �� ��
� 	������� ������� ���	� �� ����� �� �� ����� ��� ���

�	����
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!�*�'������ ������� ���� &�: �� 1�� +J������ �� �'� %99:< 8�'
�� �� �'� 1&&&< ��
�
�	

�������� = ���� 1&&1< "����	 8����'��'�� = ������ 1&&1< $��� �� �'� 1&&1,� ����'� �� ���

��������� '���� ������ �� ��� ���� ��*� 
��� ����'���� ��� ��� ������� ����� ���!�� �� ���

���# +����	 
����� = ���� %999< "���� �� �'� 1&&1< ��
�
� �� �'� 1&&1,	 ����'� 
������

�� ����� '������ !�*�'����� ��*������

@�� ��! ����� ����� �� ��� �� �� ����� �'���'� ���!� ���� ��� ������ ����� ��

��� ���# ������� '����� ������ ���� ��� ������� '�����	 ��� ���� ���� ��� �*�� '����� ����

����� ����� �� ��� $8� �� �� ��'���'�� �'�����  �� ���'��� �� ���� ����� �� �� ��''�!�3

��� �
���*������ ��� ���� ��������� ��������� ��� ���������� �� � 1	 !��'� ��� ����'�� ���

��������� �� � �� ��'��)!�*�'����� ����� 
��'� ����'� �� ��� ���� ��� ��������� �� � D�  ��

���������� �� ���� ������ �� ��� ���� ��� ��������� �� � / ��� � : ���������� ��� ����'�������

�� �������
��	� �	
 
�
� �	������

 �� ���� ��������� ���� !��� �
������ !��� ��� �� �� "��# $$ %&� ��'������ �� 1&&1

�����
�� %1 = %�	 ����� ��� ����'��� ;$J
1 ���������� +"� ������!� �� �'�	 �� �����,

�����''�� 
����� ��� ������*� ������ +�@, ������ +������!��� �� �'� 1&&&,� ���� � %&1D�

�������� ��� ���'����� � ��5�' ���'� �� &�&&99D ��2��5	 ��� ���������� �A��� � ��'� �� *��!

�� � %&��� �� ���� ��� 
� �'��� +
� H ��K���	 L
 H &�K&��, ���������� ��� �
���*�������

� �����'�� ��'� ����' ���#	 �.��*�'��� �� � 9� �������� ����' +'������ ����'� ������
�� ��

��� ����5���' ������� ������,	 !�� ���� �� ������ ��� ������' 
��#������ ��� ������

��� ��� ����'�5	 ��5�����' ����� �� ��� ��'������(� ����� ������ �������� +?8I,� �� ��

����'� +� H %%�1���	 "����� = -������� %99/, !�� ���� �� ����� ���� ��� ��� �@ ������	

!���� !�� ������� �� � ���.����� �� �
��� %&&-��  �� ����'���� �@ ���������� !�� ���
'�

���������� ��� ���	 !��� ������' 8����' ������ �� ����� �� :&M �� �������� �� ������ ��

����'� ����� ��'���*� �� ��� 9� ����' ���'���� ��� ��� �
���*������� I��� � �������� �� ��

������ �� ����'� �����	 !� �������� ���� ��� ������' ����'����� �� ��� ������� �� �
��� &���&9%

+I�-�,�

 �� ����������� �������� -�%%:& +
� H K�&D���	 �������	 8������� = ��������

%99%<  �����	 ���'� = J��� %99�, !�� �
���*�� �� 
��� ������ �� ��� �
���*��� ���� ����)

���� ���������� !�� ��������� �� ���� �
7��� !��� � �����'�� �������� �� %���DD ��� ���������

��� �#� '�*�' �� �� ����'�� ���� %���D9 �� %���K9�  ��� �''�!�� �� �� �������� ��� �
��'��� ��')

�
������ ���'� �� !����� ��� H &�%�����  �� ������� �5�������� !�� ����*�� ������� ���

�������� �
���*������ �� 
$ �� ������ ��� ��� +��� 
�'�!, ��� !� ����� �� �5��������

���Æ����� �� &�&D� ���2������� �� 
��� �������
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8���� �5������� +&�%�% �, �� ��� �� �� ������ !��� �
������ �� ����� �� �*��� ����)

������ �� ��� ������ ������' 
��#������ �� ����� !�*�'������< �&& ���� �5������� �
������

�� � ��*�� �������� �� ��� ���� !��� ������� ���� � ����'� ����� 
����� ������� �� �������

��������� �� ���� � D)�������� ������� ������ �� ���� ��� !��'� ���� !��'� �� �� ��� ��)

������ �� ���� ����*����' ����� !������ �*��'�� 
��!��� ���������*� ������� @*�� ��� �!�

������	 !� ���������� ��� �1 ���� ���'�� �� ������	 ���� %1� ����������� ������ ���������

�� :9/& � �� ����������� +%�/:���,�  �� ������ �� �� �� !��� �����'��*�� !��� �
���*�)

����� �� 
'��# �#� ��'�� ��� �� ���'���� ����
� ����� �� �������� ��� �����������' ?8I !���

� ����� ���� ���������� ��� ���� ���������� ��� ��� �@ ������� �� ����'� ���� 
$ ��

+� H %1�1���	 "����� = -������� %99/,	 �������   ���� ���� '������ � /Æ �!�� ����

�� ��	 ��� �N 9%D& +� H %%�����	 ���� %99:,	 
��� �� !���� �������� *��� ����'�� ?8I�

�� ��� �
���*������ �� �� ��� �� ��'� ��� ��'������(� ����' ����������� �5�� ����������

��� �
���*������	 �� ���� ��� ��
���������� �� ��� !���� �� ��� �@)��������� ?8I ��������

���������� !���� �''�!� ��� � ��
��.���� 
����� ��
��������� 
����.����'�	 ��� �����' ���)

�������� �� ��� ������ �� ��� �#� ����������'� ������� �� � ���� ���� ��*�� �5������ 1Æ ���

����� ��� !�� ����''� ���� �'�!��	 �� ���� ��'� �������� ��� ��� 
'�� ��� ������

� �����'� E�� ��'� ����� !�� ������� 
� ��������� ��� �����'����� �'' ������ �� ���

�#� ��� �� ���'���� �������� �����< %&� ��� :& ������ !��� ���� �� ���� ����� ��������*�'�� $�

��� ������ �� ����'� �����	 �'' ��5�'� !��� E�5�� ������ ���� ��� �� ����� '�*�' !��� �5�'����

�� �*��� ������������� �� ��� ���''�� E�5 �� ��� E��)��'�� C��� ����� �� �� �� !�� ����

�#�)��
������� ����� ��� ����� �� ��� ���� ���'� ���� �, ��� ��� �
7��� �� ��� �������� ������

�� ��� �������� ��� ��, !�� �'����� �� ����	 ��� !�� ���� E��)��'���� ������� ��� �#� ������'

�������� �� �����'� *����
'�	 ��� �#� ��
�������� ��� ��� �'!��� ���'� � ���� 
��#������� �

��������� �#� ���������� !�� ��������� ��������� 
� ��
�������� ��� ������ �� ��� �!� ����)

��� ���#)���� .�������� ���� ��� !��'� �����< ���� ������ ��
�������� ������''� ��������

�� � /M �� ��� ������� �#� ��
��������� I���''�	 ��� ������ !��� 
�� ��5�' ����������

 � ������������ ��� ���# �������� ������ �� ��	 ��� ���� �������� E�5 ���� ���

�!� ���������� �� ��� 
����� ������ ��� �� 
� ����*���  ��� !�� ���� ������� ?8I

������ ��� ��
��������� �� ������� � '�
���� �� / ?8I ������ �� 
$ �� ���2�� �N 9%D& ���

���� ������ C��� ����� �� ��� �#�)��
������� �����)���)��� �*����� �� % �� � ���������*�

D)�������� ���'�� �� ��� ���� ����� 8���� !� ���
���� ��'� �'���� ��������������� ������

�� ���� ?8I �����	 ���� �����(� ?8I '�
���� �������� � ����� �� �@ �����������	 !���� �''�!�

��� � 
����� �� �� ���� ����� �� �� ��� �� ������� � ?8I ������ ������� ���� �5������

����������� ��� 
��� ���������� +'������� ��� E�5, ����'�������'�	 ����� ��� 
��'�)�� $�B

�'�
�' ������������ ������� ������	 � ��!���'' ����'�5 �'������� +?���� �� �'� %991,	 ��

�������� ��� �������'� !����� � &���/ ������ ������ ���� ���������� C��� �� ��� %1� ������

�� �� �� !�� ?8I ����� ����� ���� ?8I �� ��� '�
���� �� ��� ������������� �����< ��� ���'
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��
������� ����� ���� �� ���� !���� ���'��� ��� ���''��� �������'��

�'' ������ !��� ���� ������� �� � ������ ����������� ��� �����)���)����� ����� ���

�����( '������� �������� ���� ��� ?8I �������  ��� !�� ���� ��������'� �� ��� ��������

!��� ��� !������ ?8I ��
��������< ����� ���' ������ ��� ��������� �� I����� %� 8���� ���

;$J
1 ��5�' ���'� �� D�/ ����� ���''�� ���� ��� ;�.���� ����'��� �� ��� ������' ����'�����

�� ��� ������	 !� �'�� ���'��� � ��������� ������� 
� ���'����� ���� ��5�' !��� ��� ������

*�'�� �� � � ��5�')������ �������� �������� �� ���  ��� '���' �*������� �� ��������� !�����

'��� ���� ��� ����'����� �'����� ������ ���� ��5�'	 �� �� ���� ��� �A��� ��� ������' ����'�����


�� �� ����������'� �������� ��� �������� �� ��� ������ 
� ���������� ��� ��5�')��)��5�' �����


� � ������ �� �1�/�

 �� ���������� ��� ���������� �� ��� �� �� 
����� !�� �5������� ���� ��� ?8I

������ ����'��	 ����� ��� �*����� ��� �������� ��*������� �� �'' ������������ �� ��������

��� ���' *�'��� ��� ����� ���������� ��������������  �� E�5 ��� ���� ����*����' ���������

�� �������� �� ��� 
���)������ ����' ?8I ����� �������� ���������� !����� � &���/&)������

��������	 ��� ��������� ��� �#� �� �� ����'�� 1���/61���: �� ������ �� ��� �����' ����� �� ���


������  �� E�5�� !��� ��������)���������3 ���� ������'�� ������ ������������ �� ��� 
���)

������ ?8I !� ��� ���� � &���/ �������� �������� ��M �� ��� ����' E�5 �� ��� �����  �� ����'��

��� ���������� ��  �
'� %�  �� �������� E�5 ����� �� ��� 
����� +L
� H &�/9� &�&����,

�� ����������'� ��A����� ���� ��� 
� 
��� +
� H ��/��	 L
 H &�:��, E�5 ����� ��������


� ����� = ���� +1&&%,	 L
 H &��K� &�&%����  ��� ���
�
'� ����'�� ���� ��� *����
�'���

�� �� '���� ��� �� ��� ���������� �� ��� ������	 �'������ ��� ��A������ �� �'��� 
�������

���'� ������� ��� ���� �� ���� ������������ J�������� ��� �������� ����������� ����������

�� ��� 
�����	 !� ��*� ��#�� ���� ������� ������� ������������� �� &�/M �� ��� ����������

�'��� ���'� ����������� ��� &�Æ/ �� ��� �
��'��� ������������

$� ��� ��''�!���	 !� ����� ��� ���''�� ������ ����*�� 
� ����� �� �'� +%999,	 �� H

&�K:�� ��� �� H &�:���	 �� ��������� ��� '������� �� ��� ������ �� ���� �� ��� 
�����

������� ���� ������'�	 -������� = "����� +1&&�, ����*�� �� H &�:&�� ��� �� H

&�����	 ��������*�'�	 ����� � ���� �'�
����� ���'���� ���� ��#�� ���� ������� ��� ���������)

������� *��'��� �� ��� ���''�� �������� -�!�*��	 ����� ���'���� �� '�!) ��� ������) ����'�����

������� ����'�� �� ���������� ��������� ��� ��� *��'���	 ������� .�������� �
��� !���� ��� ��

���''�� ���������� �� ����  �� ��A������ 
��!��� ��� �!� ��������� 
����� ���� ������	

� H &��9 ���� ����� �� �'� +%999, ��� � H &�:� ���� -������� = "����� +1&&�,	 ����'�� ��

�� �������� ����� �� ��� ������ �� ���� �� ��� 
����� �� �
��� &���&1 ��'�	 !���� �� � ���'���
'�

�A��� ��� ��� ���'���� �� ��� ���� �����������
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�� �����
�

���� 
� ������
��� �� 
�� ��������	��� 
���

@�� ?8I)��
������� 
� ����� �� ��� �� �� ������ ��*��'� � ���������� ���� ������

��� �!� ����� !��� ��� 
�������� ���� '������ �� � �������� ���'� �� � 1/Æ�  �� ���� �� ��������

�� ���� �������� �
�*� ��� 1� ��������� '���� ��� ����'����� �'�����	 �5���� ��� ��� ������

�� �������� ���'�� %D&6%�&Æ	 ��� �� �� � %& � �� ���# 
����������

 � .������� ��� ������'��� ��� ����������� ���������� �� ��� ����	 !� ���� ����� ���

��������� !��� �� �''����� �� ���� ��� ���� �������� �� �� ��
�
� �� �'� +1&&1,	 !���� !�


���E� ������
� ����� I�� ���� %&Æ ������ �� �������� ���'�	 !� �������� ��� �����' ����'�

�� ��� ����	 ��#��� ��� ������ �� ���� �� ��� 
����� �� ���������� �� ���� ����� � D��)�����

��'������' �������� �� � �&���/ ������� �� ���� ����'� ��� �5������� ���� ���� ��� '�������

�� ��� ���# +������ �� ��� �������� 
��!��� ��� ����� ��� ����� ��'�)���# �����, ��� ���

����������  �� ��'������' �� ���'�� ��� ��� ������� �� �������� ���'�� �%&&Æ ��� %D&61&&Æ

��� �� ��� ��������� �� ��� ���� �� ����� ������ 0������������ �� ��� ���# �������� ��� ����

��������' ����'� ��� ������ �� ��� �������� ��*������ �� ��� ���# ��������� �������� �� ����

��
)���� �� ��� ����� �� ���� ����� �� �''���� �� ��� '������� �� ��� ���#� �� �'' �*��'�
'�

�������� ���'�� !��� � �� ������������ ��������  �� 
��� ������ ����' ��� � ����)��7��

�5�� �� %���D��&���&1	 �� ������������ �� &�:/�&�&% ��� � �������� ���'� �� ��� ����� �5�� ��

%�Æ�/Æ�  �� ����������' ������ �� ��� 
��� ������ �''���� �� '������ &���%:�&���&D ��� 8����

���� ��� ������ �� ���� �� ��� 
������

8���� ��� �������� ������'��� �� ��� ���� �� �� ��������� !��� ���� ����*�� ���� �����

������ �� ��� ���� +��� � ��1,	 !� ��������� ��� ���������� �� ��� ���� ������� ��� ����

�������� �� �� ��
�
� �� �'� +1&&1,	 ������ 
� �!� ����������	 � H &�:/ �''����� �� ����� &���99

��� 1���1 ��������*�'��  �� ���������� E�5 �� ��� ���# ����������� �� &�9KM �� ��� ����������

����'���� ���� 
��� ���������� +!��� � ��'���*� ����������� �� ��� ����� �� %&M,	 ��� ���

���# ������� 
��������� �� �
��� %%�����2�������� 0���� ��� ���� �''������' ��������	 !� ���

���� ��� E�5 ����� 
��!��� ��� �������� +�������� ���'�� 1K/69/Æ, ��� �������� +��������

���'�� 9/61K/Æ, ��'*�� �� ��� ���# �� �1�/� I��� ��� ��'������' ��� ��������� �
�*�	 !�

����������� �� ��������' ��������� ����'� �� ��� ���� +I����� 1,	 ���� !���� !� ��� ���� ���

���#)��)���# ��������� �� �/	 �'������ ����� ��� � ��! ������� �� ��� ���� !���� +����������,

��5���� ��������� �� � : ����� ������� ���� ��� ���# ������� 
���������� 8���� ��� ��������

��'� �� ��� ���� �� ���� ������� ���� ��� �������� ��'�	 ����� E�5 ������ ��� ��
7��� �� 1&6�&M

������������� !���� ��� ��������� 
� ������������� �� ��� 
��#������ ��
���������  ����

����'�� ��� ���������� ��  �
'� 1�
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$� ���� �������	 !� ������� ��� ���������� �� ��� ���� �
���*�� �� ��� 
� ����� �� �����

�
������ �� ������� !�*�'������ 
� "���� �� �'� +1&&1, ��� ��
�
� �� �'� +1&&1,� $� ����� ��

� ����������'� ������ 
��#������ ����� ��� �� ��� ����������(� ������' �������� �� �����	

��� ��! ����� �� �� ���� ������ .��'��� �� �''�! �� �� ������� ���������� !�*�'�����)

��������� �A����� ��*�� ��� *��� '�! ����������� �� ��� ���� �� ��� ���� +�/"	 ���''�����

�� �'� %999,	 !� ��� ��'� 
� ��������� ��������� ����'���� �A ��� ���� �� ������  ��� ��

�� ��� ��� '������ !�*�'����� �� !���� ���� ��������� ��� 
��� �������� �� ��������� '�����

O���������� ��� ��������� �A���� �� ��� ���� ������ !�'' ��'� �� ��������� ��� ���������� ��

��� ���� ����'������

 �
'� 1 ���������� ��*���' .��������� �5������� ���� ��� 
� �����	 �� !�'' �� ���� ���

� ��� � 
��� ������ ��������� �� ��
�
� �� �'� +1&&1,�  ���� � 
��� ����� �� ��� ����

�� ���� ���'���� �� �� !�� ����*������'� ��#�� ��� �� �����	 ���*������ �� �������� �������� ��

��� ��������' ������� 
��������� ������
����� �� ��� ���� �� ���� !�*�'������  �� .���������

!� �������� ���� ��� ��� ���������� ���#2���� +��, ��� �����2
��# +���, E�5 ������ �� ���

����	 �� !�'' �� ��� �������� 
��!��� ��� ������ �� ���� �� ��� ������ ��� ��� ���# �� ���

��������� '���� E�5 +�����, �� ��� ����(� �����' ����'�� ������ �������� ���'� K
Æ	 ����	 �'���

��� ����)����� �5��� �� ��*� �'�� �������� ����� ���� .��������� ���� ��� ���2�I?
1

������ �
������ 
� "���� �� �'� +1&&1, !��� ��� I�%D� �'���	 � �'��� ����� �� ��� ����' �

�'���� 8���� ���� ����� ��� � *��� ����'�� �����')��)����� �� ��� � 
��� ����� ���� ��
�
�

�� �'� +1&&�,	 !� �������� ��� ���� ������������� �� 
��� !�*�'������� �� ��! ��*� ��

����������� ��� �� .��������� ���� ������������ ��� ���# ������� 
��������� ��� ���� ��� 
�

�������� �� ���� ������

�� ���� �������� ��� �������� �������� �� ��� �����  �� �''���� ���� 
��� ��� ��� 
�

����� �� ��� ���� �� �� �5��''��� ��������� !��� ���� �� 
� ��
�
� �� �'� +1&&1, �� ���

����)�������� ������ �� ��� ����� �������� ���� �� ��� �� ����������''� �����'�� �����	 ���

�
���*�� ������ ����� �� ��� ���� �� 
� ���'��� �� ���'������� �� �
��� D&Æ�%Æ	 ����!���

'����� ���� ���� ����*�� ���� ��� ��''������ ������' �������� +�K�%Æ	 ���''����� �� �'�

%999,� �� ��������� �� ��
�
� �� �'� +1&&1,	 ���� ��A������ �� ��� ����'� �� ��� ����������'

��
 ������' ����#���� �� ��� �����  ��� ���'��� ���� ��� ���� �� ���'' ������''� ����# �� ���

�''��������� ����'���� �� ������

�'������ ��� �'�
�' ����� �� ��� ���� �� ���������� !��� ���*���� ������	 � ��
�'� ������

���������� !�*�'�����)��������� �A��� ��� 
� ����� �� ��� �����3 ��� �������� 
��!��� ���

������ �� ���� �� ��� ������ ��� ��� �������� ���� �� ��� ���# �'��� ��� ����)����� �5�� ��

��� ������ ��������� ��!��� '����� !�*�'������  ��� �������� !�� �������� �� 
� &����� ��

��� ����)�������� 
� ��
�
� �� �'� +1&&1,� $� ��� � 
��� ����� �� "���� �� �'� +1&&1,	 !�
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������� ���� �������� �� 
� &����K	 ���������� !��� ��� *�'�� �������� �� ��� ����)���������

@� ��� ����� ����	 ��� �.��*�'��� �������� �� ��� 
� ������ �� &���9K�  ��� �����	 ����������

�� ��� /� ��������� '�*�' +��  �
'� 1,	 �� �'���'� �''�������� �� I����� �� $� ��� ���� !��

����������''� ����	 ��������� '���� !��'� 
� �������� �� � �������� ��	 ��� � ���� ��� ������

�� ���� !���� ��� 
� �������� ���� ��� ���� ��''������ ������' ��������< 
��� ���������

�������� �� ��� ��������� '���� ������ ��� ����������'� ���''�� ���� ���� *�'���  ��� �A���

��� �'����� 
��� ����� �� ��� ���� ��� ���*������'� ����������� �� �*������ ���� ��� ���� ��

������''� ����# �� �� ���� �'�*������ �
�*� ��� ����'��� +���''����� �� �'� %999< ��
�
� �� �'�

1&&1,�  �� ���'����� �� ��� �A��� �� �����������' �� ��� �����' ������ �� �� !���� ��� ���� ��

������''� ����#� @�� ��! ����'�	 ����'� ���� ���� �A��� ��������� ��!��� '����� !�*�'������	

��������� ���� ��� ���� ������� �� ��� ���� ��������� ������ �� 
���� ��� �������� ����������

'���� ����������'� �'���� �� ��� ���� ����'���� ���� ��	 H %9&�0 +��� � /�%, ��� � H �KÆ

+���''����� �� �'� %999,	 !� ��� ���� ���������� �� ��� 
 � 1�� ����'���� ��!��� ��� �
���*��

�����������'� ������ �
��� /&�0 �
�*� ��� ���� ����'���	 !��'� �� �� ��'� 1/�0 ��� ���


� �������� ;��� ���� ��� �A���� �������� �� ��� �	 � ��� � ������ ��� ���������� !���

���� ����� �� ��� � 1 � ��������� '�*�'	 ���������� ���� �'' ����� !�*�'������ �����'� ���
�

��� ���� '���� �� ��� �����

������� ��� ����������' ���������� �� ��� ����	 !� �'�� �������� ��� ����������� �������

!��� !�*�'������  �� ����' ���#2���� E�5 ����� ����'��� ���������� *��������� ���� ��� *���
'�

�� ��� ������' ���������  �� ���� ��'�� �5���� ������� +!��� ������� �� ��� �����, ��� L+� �

�, H &�&� � &�&/���	 L+� � �, H &�%& � &�&���� ��� L+� � 
, H �&�D& � &�%&����

@*���''	 !� ��� ���� ��� ���� ����� �� 
����� ���������*�'� ������ ���� ��� ������' �����

��!��� ������� !�*�'�����	 � ����� ���� ��������� ���� ��� *���
'� +L+� � �, � &�����	

"���� �� �'� 1&&1,�  �� ������
����� �� ��������� '���� ������ ��� �����	 �� ��� ����� ����	

�� �'���� ����������� �� !�*�'������  �� �������� ���'� �� ��� ����(� 
�������� ����� �� 
�

�� ��''� ���������� !��� ���� �� ������� !�*�'����� ������� 8���'��'�	 ��� ���������� �������

�� ��� ���� �� ��� ����� ��� ����������'� 
��� ����� �� ��� �������� �� ���*���� ���� ��������

������ �� ��� �� �� ������� ���� ������''�	 ��� ��������' ��������� ����'� �� ��� ���� ��


� �� �����#�
'� ����'�� �� ����� �
���*�� �� ������� !�*�'������	 �� �''�������� �� I����� 1�

 �� '������ ��������� �A��� !� �������� �� ��� �'���� �������� �� ��� ���#)��)���# �����2
��#

E�5 �����	 !���� �� ������''� �6D �� �	 � ��� � +�*������ �*�� /Æ) �� %&Æ)�������,� 8��''	 ����

�A��� �� �������'�

���� ��� ! ����	��� ��� � ��

"	����	����#�� ���������� 
������ ���� �������	�� � � �
�$�
� �� �������

����� �� � ����"������	� ����������� �� ��� ����� �� ��� ����� ���	� �� ���
����
� 	��
���� �� ��� �����%

����� �������� ����� &����������� ���	� ��� '��
 ����� �� �� �(����� �� ���� ������ ��)�� �� * ��+�����


�	������ �� ��� ����	��� ��� �(�� � � �,�Æ"����� �� ������������� �� ������ ���� ��� ���������� �+�	� ��

�	���

� �(�� ���

���
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@*���''	 ��� �� �� ���� ��������� '���� ������ ������ �� 
� ��'� !��#'� ���������

�� !�*�'�����	 �5���� ��� ��� �������� 
��!��� ��� ������ �� ���� �� ��� ������ ��� ���

�'����� ���� �� ��� ����	 !���� �� '����� �� ����� ���� �� �'' ����� !�*�'������� �� ���

����� 
��'� ����'��� ���!� +� D,	 ���� �
����� �� ������ ��������� *��������� �� ��� ����

���*�� ���� ������ '����� ���� %�� ��� �������	 ��������� ���� ����� ���!�� ��� �������� ��

���� ��*�������� +� /,�

"� ���

���	! ��
���

@�� ���' �� �� ��*��� � �����������*� ����' ���� ���������� �'' ��������� '���� ������

�� ��� �� �� ����	 ����'� ��� � 
��� ���2�I?
1 ����� ���� "���� �� �'� +1&&1,	 ���

� ��� � ���2;$
�@8 !� ��*� �'����� �
������ +��
�
� �� �'� 1&&1, ��� ��� ��! 
�

����� ��������� ����� ���������� �� ��������� ����'�������'� *���
'�	 ����) ��� ������'

�������� ������ �� ��� ���� !�'' ���*��� ��������� ����������� �� ��� ���� ����� ����������	

��� �������'��'� ����� ���� ������
������

I�� ���� ���'����	 !� ��*� ��������� � ���
�� �� ��������' ����'������ ���� ��'��'���

��� ��'���'� ���������� �� ������� ������� ���� ��� ������' ����� �A ��� ����� �� ���� ���

���� ����� 
��'� ���� �� �� ��
�
� �� �'� +1&&1,	 ��� ��'� ������� ���� ��� ���� ���������

����� ���������� ��� ����������� +� D�%,� �� ���� ��������� ��� ������� ������ ��*��'��


� ����� ����'� �� � �������� �� !�*�'����� ��� ���� ����� ���� ��� �������� � ����� ��

����'� ���� �������
'� ��������� ���� �*��'�
'� ����� �� ��� �� �� ���# +� D�1,�

"��� #����$��� �� 
�� %�	
� ����� ������
��	�

@�� ��������' ����' +�P����� %9�9< �������� 1&&&, ������'� ���������� '���� ���#���

+F�������G, �� �'' ���������� ���� ��� ������' �
7���	 !���� !� ����� ��� ����'����� �� � ����'�

���� ��*��� ��� ���������� ���''�� '���� ������������  �� ���������''�� �������' ������� ��

��
�'���� �� � ��'�������' ���������� ������ ��� !� ������ ���� ��� ������ �� ��������''�

���������� ?������ ���� ����� ��� ���� ��� ��������� ����� � ������ ������' ����� ��#��

���� �� ��
 ���
�
�'��� ������
������  �� ���� �� ��� ���� ����� ���� ��� ������ ��������

�-���� �� �
� .!��!/ 	��	
���� ���� ��	
����� �$

�	��
� ��� ����� �� ��� ����
������ ��� ��
� � (���

�������
 �+�	� �� ��� ����
���� ��������	 ������ �� ��� ����� �����
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�A �� ������'� ��'����� �� ��� ���������� ����� �������)!������� ���� ������
������	 ��� ���

���������� 8��#�� �������� �����5 �� ��'��'���� ������� ��� �������  �� ������ ��� �������

�� 
� ��������' ��	 �� �'�������	 ������'� �������� �� ���� ����� �*����� �����)������� ��

���������� �� ���� ���������� �*���	 ������� '��� � �������� +�� ��� ����� �� ��� ���� �'
���,

�� ����� �������� ��������� ��� ������� ���� ��*� �5��������� ���� ���� �& ����������� ���

���������� �� ���� ����� � ���'���
'� ���������� �� ��� D ��''��� ������� ��� ����'�����

��� ������� ��������� ��������� ���� 
� ��''������ �'' ������� ���� '��*� ��� ���� !��� ��

���'������� ���� ��� '��� �� ����� �� ��� ����� �16�KÆ	 ����'�� �� ��� ������(� ���'�������

+�KÆ,� 
���������� ��� �K6D%Æ ���'������� ����� ������� '���� �� ����'�� ����'������< ����

������ �� ��������� ��� �������' ��� ��� ���'�����  �� ���� �� ��� ������ ������ �� �
��� D����

�� � ����	 ����'�� �� &���&D12��5�'�

 � ����� ��� ���'���� �� ��� ���� ����� ����������	 !� ������� ��� ���� ���� ��������

��� �'' ����'�� �� ������''� ������� ��� ���� �������� ��������� ���� ��� +������''� ����,

��''������ ������' �������� 
� ���''����� �� �'� +%999,�  �� ��'�*��� ����' ����������

���� ���3 ��� ����� ��� ����� ����� +%�&�0 ��� 1:&�0,	 ��� ����' ���� ���� +&�&&%���,	

��� *������' ���'� ������ +�1�0 �� ��� ����� ����,	 ��� E����� ����5 +�+�, � �����, ��� ���

������� ������� ������
����� +Q+�, � �����,� 0���� ��� ����������� �� *������' �����������

�.��'�
���� ��� ���������'���	 !� ��
�'���� ��� ������� ������
����� �� ���� ����������� ���


����� �� � �&&�0)������ ��'������ �� ���'��� ��� �������� �� ��� ����� ���# ���� �� 
@

�������� 
� ���''����� �� �'� +%999, �� ��� ���� ����'� �� ������''� ����# �� �'' !�*�'������

���������� ����	 �� ���� *�����''� �� ������� ������� �A ��� ����� ���#� �� '�� ��� �������

������
����� �5���� ������ �� ��� ���� ����� ������ !��� � �������� �������� ����������� ������

������
�� 
� � %	� !���� �� K�0�  �� ������ �� �������' '������ ������ �� %�&�0 ���������

���������� � ���'' �������� +� /M, �� ��� ����' ���# ����� ������� ���� �������� ���� ���

���*��� � ������� ����� �� ��� ������ �� ��� ���# +��� � /�%,	 !� ��������� ��� ����� ������ ��

%9&�0 ��� ������� ��� %	� !���� �� ��� ����� ������ ����A �� 1�0�  ���� ��� ��� *�'���

���� �� �'' ��� ����'� ��������� .���������*�'� �� ��� ��''�!����

�� ������� ��� ���������	 ������ ���� ����� ���������� ���� ������ = ���A�� +%9�9	

����� ����' �,	 ����'���� �� � &�/ �2��� �*����� ����� ��������  �� ��������' ����'� ���

������������� !��� ��� ������' !�*�'����� �� ��� �'���� +&��	 %�&	 %�: ��� ����� ��������*�'�

��� ��� �	 � 	 � ��� 
� �'���, ���� �� ����� ��� *������ �
���*������ �� ��� ����� 
��������

������� �� ��� ���������� ���������� !����� � ��*�� 
������� �� � ������ ����� �A��� ����

�0��
� ���� ���� %12 �� ���� ������ ��(� ����� � � ����� �� �

 �� ��� ����
�� ����� �	�������� 	����

��	���� �� �� ���

 ���� ���� �� ��� �		���� ��� ��� �����'	��� �	������� 3�$4 ������� %12 ��� %%2 �� �



�	�������� �(���� �		�� �� ������ 
����� ���� ������ �� �� ��������� ��� ��(����
� �� ��� � ���

� 5�+�	��(�6

����� ��#�� �� �����
���� ��� �	�������� ��� ��������� �� ��+����� ���� �������
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!� ���'��� �����  �� ���� ����� ���� ������
����� �� ������� �� 
� � ����'� ��!�� '�!	

�+�, � �����	 �� ����*�� 
� ������ = ���A�� ��� ��������''�� ���� ������	 
�� !��� ��A�����

���������� *�'����  �� ���''��� ����� ���� �� ��#�� �� 
� ���	 H &�&��� +������������� �� �

���� ��������� �� &�&/ � � � &�1/, �� �'' ����'� ����� �*�� ���''�� ������ �� ��� ������
���

�� ���������� �� *���
'� �� ����)�������� !�*�'������� ���� ������� �� ��� *�'�� .����� 
�

������ = ���A�� +���	 H &�&&/��,	 ���� ��'� ��� �� ������ �� ��� �*����� ���� �������


�� ��� '����� �� ��� ������� 
� ���� ���� %/M� 8���� !� ��� ���������� �� ������������ ���

���� ����� ���� ������
�����	 ��� ����� ����A	 ���
	 !�� ��� ��'� ��������� ���� !� '�� *���

�� ��� ����'��� �� ���� *�'��� �� ���
 ������� ���� &�1/�� �� ��&��� I�� ���� *�'�� ��

���
	 ��� �*����� ���� �� ��� ������ �*�� ��� ������ ���� ������
����� �� ��'��'���� ��� ���

����' ���
�� �� ������ �� ���� ��� �� ���� ��� ����' ���� ���� �� ��� ���� ������� ��� ����

�� �'' ����'�������

� ����'��� '��� �� ��� ����� 
��'� ����'������ !� ��� �� ��������� ��  �
'� �� I�*�

����'� +�	 �	 %1	 %/ ��� %K, !��� ��'��'���� �� �'' ���� !�*�'������ !��'� D �� : ���������'

����'� !��� ��� �� ���� !�*�'����� �� ������ � ��� ����'��� ������ ��� 
��� �� ���
�

@*���''	 D1 ��A����� ����'������ !��� ���� C��� ��������� ����� ��� 
��� ���*�'*�� !���

�� ����������� �������� #����' �� ���� �� ��� � ����'�� ����'����� �� ��� �
���*�� ����

"��� �����
� �	
 !�	���� 
��	
� ���� 
�� ������
��	�

 �� ��������� ���� ��� �'' ����'� ���� !��� ��'��'���� �� �'' !�*�'������ ��� ���������

�� I����� D� �� ��� �����'� ��� ���� �� ����'� ����' ��� ��������� ����'�������'� �'' ���

������ �� ��� ����	 ����� '����� !�*�'����� ������ ���� �� ��.���� '����� *�'��� �� ���
 ����

��� � ��� � ������� ������ ��������� �� ���� �����' ��� ����'� �� ��� �
���*������	 !�

���� ������
� ���� ���� ������� ������ ���� ��� ����'� �''�������� �� I����� D�

 �� ������' ���������� �� ���������� �� ��� ����� �� ���� ����� ���� �� !�*�'����� ��

�'���'� �''�������� 
� ��� ��������' ����'�������  !� ����'� !��� �'���� �.��' ���
	
 �����

+��� �������� ����' � �� � 
��� ��� ����' � �� � 
���, ��*� *��� ����'�� ��������� �������

������''� ����#���	 ��� ������� ��� !�*�'����� ���2�� ��� '����� ���
	 ��� ���� ���!���)

����!��� ��� ����������� 8���� ��� ���� �� ��� ���� �5���'� ��'�)�� 
�� ��'��� 
� �
��� �KÆ	

���!���)����!��� ���������� ����'�� �� ���� E�5 �� ��� ����� +;�������, ���� �� ��� ����	

�� �� �
���*�� �� ���� �� ��� ����'��  �� ��������� ���������	 �	 �� ��� .������� ����

���� �
�
� �� ��� ����� ��#� ������������ �� ������� ��
������ 
�������� ���	������ ��� ���� 
�
�
������

7������ ���� �
�
� 	��
� ����
� �� �
����
� ��+����� (�
��� ��� ��� ���� '����� ����� ��� ��� �(���

 ����(���

���	���� ��
�� ���
� ������ ��� �����
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�������� ��� ���������� ��� ���!���)����!��� ���������� �� ��� ������� $�������� ����������

��� � H & !��'� ����'� ���!���)����!��� ���� ������ ��� ������������� 
� � H %� I�� ����

�� ��� ����'�	 !� ����� � ������ ��������� ���������	 �� �� ��� ��''�!��� !��3 ���� ���

���������� ���
�
�'��� ������
�����	 !� ��������� !��� ��� F������ ���������G ���� +����, ��	

������ �� ���� �5���'� /&M �� �'' ���������� �*���� ����� �� '����� �������  �� ���������

��������� ������������� �� ���� ����� ���� �� ��#�� �� 
� ��< ��� *�'�� �� ���� ���������

��� �'' ����'� ��� '����� ��  �
'� D� �� �� �''��������� �� ��������� ����������	 ��� ��� ��� ��

I����� D ���� ��� 
� ������ �� ����'� ���� ��'� �������� ���'' ������ +���
 � &�/��< �����

����'� ��*� ��� � &�%, ��*� ����� ���# ������� 
��������� �� ��� 
��# +��������, ���� �� ���

����	 !���� �������� � '����� ��'�� ���'� ���� ��� ����� ���� �� ��� ����	 �� ������� �� ����

����� ����'� ��� �� �'' �����' ������ �� ��� �����

@�� ��������' ����'������ ������� ����������'� ������ ��'��� ��� ��� ���� ���� ��� ���

�''��������� ����� ��� �'���� �'' ����'�	 �� �� � &�/��� ��'�� �5���� ������� ������' ��

�'����'� 
'�� �'
��� *�'���� �� �'����� ������� ��� ���� �A��� �� ��
�
� �� �'� +1&&1, ���

��������� ���� ���� !�� � �����.����� �� ��� ���� ��� ������'� !�*�'�����)��������� *�'���

�� �� ��� ��� ������ = ���A�� +%9�9, ���� ����'� -���	 !� ��� ���� ��� ����'� !��� ���

'����� ���
 �����������''� ��*� '����� ��'�� �������	 �� ��������� !��� ���� �5�'������� �����

���� ��*� '����� ��������� �����������

I�� ���� !�*�'�����	 !� ��� ��������� !���� ����' 
��� ������� ��� �
���*������� ��

��� �������'��'� ���������� �� ���'����� ��� ���������� ����� �������� �� ��� ���� ������ �� ���

����	 �� ��� '����� �� ������'� ��������� �� ��� ���� �� ��� '������ ������ �� ��� �����  ����

��� ��*���' �����
'� .���������*� ���������� �� ��������� ��� ��������� ���� �������� 
�

��� ����� 
��'� ����'������ ��� ��� �
���*�� ������ �� ��� ����� ���� ��� ���#2���� E�5

����� +��, ��� ���������� �����2
��# ����� +���, ��� *��� !�'' ������ �� ��� ����'�������

 ��������	 !� �������� 
��� �� ����� E�5 ������ ��� �'' �� ��� ����'������ ����� ��� ����

�''������' �������� �� ������ �� � ��  �� ����'�� ��� ��
�'���� ��  �
'� D< ��'���*� �������������

��� '��� ���� 1M �� �������� ���� ��� �������� ��*������ �� ������������ ��� �!� ����'�

���� !��� ��� ����� ������

���'� 
��� �� ��� ��� ������ �� ��� ���� ���������� ����� ��������	 ���� �'�� ���

������'� �������*� �� ��� ������� ���# ��������� $� �������'��	 ���� ������ �� ��� ��'��

���'� �� ��� ���� �� ���� ���� ��� ������' ���� ���	 
������ ��� ���� �� 
��� ������''� ���

����������''� ����#	 ��� �A��� �� ��� ��� ���� �� ��� ����� ��� 
��# ���� �� ��� ����� 8����

!� !��'� '�#� �� ����� �� ��� ���������� ���������� �� ���� ������	 �� �� ��� ��*���
'� ��

��� .��������� ���� ��� 
� ������'� �A����� 
� ��������� ����������� �� ��� ���# ���������

$��������� E�5�� ��� ��������� ��� ��� 
��� .��������� �� ��� �� ��������� ��� ����'� �� ���

�
���*�������  �� ���# ��������' 
��������� *��������� �A��� � 
����� ����'� �� ��� ������
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����������	 �� �� 
�����''� ������ ��� ����'�)���������� ��������� �A �� ������''� ����# !�''	

����	 ��������''� ��� ���� ���������� ����� ��������� $� �� ���� '��� �������*� �� ���������

����������� ���� ���������� E�5 ������ �� ���������� ���'�� ������� ���� � /&Æ +�� ���

������� ���� �� ��� ����, �� � %1&Æ +�� ��� �������� ����, ��� ���
��� I������ ��� ������

��������' ������� ������� ����'� �� ��������� ���� ����������� ���� ���������� E�5�� �� ����

���#)��)���# E�5 ������	 !���� ��� 
� ��������� 
� '���' ������
������ �� ��� ��������� ��

��� �����

�� ��������� ������� ��� ��''�!��� ������	 !���� �� 
���� �� ��� ��������' ���������

*��������� ��� �� �''�������� �� I����� 1	 �� ��������� � ����� �� �������
'� ����'�� I�� ����

!�*�'�����	 !� ���� �'����� ��� �
���*�� ��������� *���������	 �����'���� �� ��� �*����� E�5

�� ��� �������� ���'� ����� +�������� �� ��� ���#(� ����)����� �5��, �D/Æ61/Æ�  ��� �'' ����'�

��'��'���� �� ���� !�*�'����� !��� �*���'����� ��� �����'���� �� ��� ���� !��� � �������

�� *�'�� !�� ��'��'���� ��� �'' ����'�	 
���� �� ��� ������������� �� ��� �
���*�� ������� ���

��� ������' ����������� �� ��� ��������' ����'������	 ��������� ���� ��� �������� ��*������

�� ��� ����'�� �� ����� ����������� ����'������ �� ��� ���� ����'�  �� ����' ���� ����'��

�� ��� ���''��� �� �� ��� 
��� ����� �� ��� �
���*������� �� �������� ����'� !��� �� *�'���

���� ��� ��� ���� ���� �&M '����� ���� ��� 
��� ����'� �� 
� �������
'� ����'�� $� ���

�
����� �� � ������ ���������������� �� ��� �������������( ����������' ���������� +��� 
��� ���

����'� ��� ��� �
���*������,	 !� ��� ��� ����� ���� �������'� 
���� �� � ��
��� ����������'

���'���� 
�� !� �������� ���� �� ������ � �������
'� ������*���*� ����� �� �������
'� ����'�	

���
�
'� �.��*�'��� �� � � � � ��������� '�*�'	 �� �''�������� �� I����� 1� ����'� ��� �� ����

����� ����''� ����'� �� *��� ���� �� �� ��� ��������' ��������� *����������

$� ����� �� ���������� !�*�'�����	 ��� � 
��� ����� �� ��� ���� �� 
��� ���������� 
�

����'� 1	 � ��� / +&�1K/��� ���
 �&��/��,	 ��� � 
��� ����� 
� ����'� D6K +&��1/���

���
 �&�D/��,	 ��� � 
��� ����� 
� ����'� K6%& +&�D/��� ���
 �&�:��, ��� ���


� 
��� ����� 
� ����'� %D6%9 +%�%1/��� ���
 �1�/��,� �� �''�������� �� I����� D	

����������'� '���� ���� ������ ��� ��.����� �� ��������� ��� ������ �� '����� !�*�'�������

 �� 
��� �� ����'� �����������''� ������������� ��� ��� �*���������� ��� 0���� ������ ��

����� �!� E�5 ������ !��'� ��������� ���'� � ��A����� ��� �� 
���)������ ���� ����'� -�!�*��	

��� ������' 
���*��� �� ���������� ���
 *�'��� 
���� ��.����� �� ��������� '����� !�*�'�����

������ !��'� ���'' ��'�� �� �5�'����� �
�*�	 !� 
�'��*� ���� ��� ������ �� ��� 
��� ��

��������� ��� ���������� ����� �������� �� ���� ������	 ����� ����� ����	 
������ �� �� '���

��������� �� ��� ������� �������� �� ��� �����

�8�	���������� ���� '��� 	�
	�
���� ��� ��	� ��Æ ��	��� �� ��� �������� ��(������ �� ��� ������������

���� 9 �� * ���"������� ���� �(������ �(�� �

 ��	���� �� � ��(�� ����� �� ��� ���� ��� �������
� ��������

�� �

 �������������
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I�� ��� ����'� ��'��'���� �� �'' !�*�'������	 !� ��� ���� ��� �������� 
��!��� ���

����� ���� �� ��� ���� ��� ��� ������ �� ���� �� ��� 
����� �����������''� ��������� !���

!�*�'�����	 �� � �����.����� �� ��� ���������� �������� I�� �'' ����'�	 ��� ����� �� ���������

�� �� ����� �� ���	�� � %&	 �� ���� ���������� �� ����� ���
�� ���� ������ ���� ��� �����

� ��*�� �� ������� �� ��������� �'���� �� ��� ���# ����'��� �� '����� !�*�'����� ���	 ��*��

��� ���'������� �� ��� ����	 �� ������� �'���� �� ��� ���7����� ����� ������ �� ��� ����	 ����

������� �!�� ���� ��� ������ �� ���� �� ��� �������  ��� ��������� 
���*��� �� �'�� �������

�� ��� ���� +��� � ��1, ��� ��� ����'������ ������� �� ���'����� ��� ���� �A��� �� &���&/6&���&�	

�� ����� ��������� !��� ��� ����������' ����' �� ��� �����

&� '��������	

$� '���� �� ��� ��'��)!�*�'����� ���'���� �� ��� �� �� ����	 
��� ��� �������� �� ���

���� ��� ��� ���������� �� ��� ���� ����'����� �� ��� ���� ��� 
� ������� �� ���� ���� �����'

���� �� ���*���� !��#� �� ���� ���! ���� ��� �'����'� ��*���� ���# �������� ������� ����


����� ������� ��� �
���*�� ������ +� /�%, ��� ���� ����� ���� ������ '����� ���� ����� ��

��� ��������''�� ������ ��� ������� �� ��� ����	 �� � ��������� ������������ +� /�1,�

&��� ������
�	! 
�� !����
�� �� 
�� ���
��

���� ��������� '���� ����'� �� ��� �� �� ���� ��� 
���� �� ��� �������� ����*��

���� ��� ������''� ���� ��''������ ������' �������� 
� ���''����� �� �'� +%999,	 ����'� ��

�5����������	 '�!)E����� ���# !��� *��� ����� ����� ��� ����� ������ -��� !� ��*��! ����

�*������ ���� ���� �������� ����� ��.���� ����� ��*������ �� ��������� ��� ������ �� ���

�����

I����	 �'' ��������� '���� ������ �� ��� ������ ��*� ���!� ���� ��� ���� �� ��� ����'���'�

������ ��� ���� ����� ��� ���� ���������� ���� ����'� ����������	 ���� �� ��� F���G �'���'�

���!� 
� "���� �� �'� +1&&1, �� ��� !������ ���� �� ��� ���� �� ��� ����'������� 
��!���

��� ����(� 
�������� ����� ��� �� ����)����� �5���  ���� ���'� 
� ��� ����'� �� '���' �������

������
������	 ���� �� � ���*��������' !�*� �� ��� ����� ���� �� ��� ���#	 �� �� �����!���

�A���� ������� 
� �
������� �������' '������ ������ ��� ����� ������'*��� �'������ �����

������
������ ��� ������ ������ �� ������ �'��� ����������� �� ��� ��������� '���� ������	

��� �
����� �� ��������' *��������� �� ��� ������''� ���� ������' �������� �� ��� ���� �������

���� ���������� ���� �5��������� ���� 
� �� ��'���*�'� ���'' ���'������ $� ��� ����'	

!� ��*� #��� ��� �5��������� ���������� 
������ �� �''�!� � �������� �������� �� ���
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�� �� ������� ������ �� ��� ��� ����� 
��'� ����'������ �����
� ���
'��� � 
�����

����'��� �� ��� ��������� ������ ������� !� ��� ��� ����'��� ��������' ��������� *���������

+����� �*������ !����� %&Æ �������, �� ������� ����'� �� ��� �
���*�� ������ �� ��� ����	 !�

�������� ���� ���'' ���'� ��������� *��������� ��� ��'�#�'� �� ������'� �A��� ��� ����'������

��������� ���� �����������

$� ��� ���*���� ����'��� �A��� �� ��� �� �� ����	 !� ��� ���� ��������''� ��� ����

��������' ���� ��� ���# ��������	 �5���� ���� !� ��� �������� � ������ *������' ����A ��

��� ���� �� �
��� �/�0 �
�*� ��� ���# ����'��� +��
�
� �� �'� 1&&1,< �� ���� ������ !���

������� �
�*� ���� �� �'�*������  ��� !�� ��.����� �� ����� ��� �
���*�� �������� 
��!���

��� ������ �� ���� �� ��� ������ ��� ��� ;������� ���� �� ��� ����� -���	 !� ��*� ��� ����

���� � ����A	 �� ���� � ���������� ������ �� �������' �� '������ �*�� ������� ���� �
�*�

��� ����'����  ���� ��� �!� ������ �����.������ �� ��� �
����� �� *������' ����A3 �, ���

��������� ��������� '���� ������ ��*� ��� ����� ���� �� ��� ���� ��� �'��� ���� ��� ����� 
�

�
��� &���%&	 ��� ��, ��� ���������� ���#2���� E�5 ����� �� ��� '���� 
� � ������ �� 16� !���

������� �� ��� �
���*������	 �� ������� �� ��� ����'�� �� ��� ����'� !��� � ����A� � *������'

����A ��������� ������� �� 
� ��������� �� ����� ��� '������� �� ��� ����� ���� �� ��� ����

��� ��� ����' ���#2���� E�5 ������ -�!�*��	 ��������' ����'������ ���� ���'��� �� ���' ��

��������� ��� �5���� �� ��� 
��# ����3 �� �'' ����'������ !��� � ����A	 ��� 
��# ���� �� ���

���� ���� ��� �5���� 
����� � %���1 �� ��� ������ �� ���� �'��� ��� ����)����� �5�� +���

I����� /,� 8���� 
��� ��� *���
'� ��� ����)�������� ������ �'���'� ���! ���� ��� 
��# ����

�����''� �5����� �%���K �!�� ���� ��� ������ �� ����	 !� ��7��� ��� ���������� ���� ���� �

*������' ����A �� �����''� ������� �� ��� �� �� �����

$� ��� F��)����AG ����' !� ����� ��� ����	 !� 
�'��*� ���� ��� ������������ 
��!���

��� ��������� ��� �
���*�� *�'��� �� �� ��� 
� �5�'����� 
� �������� �'
��� *�'���	 !����

������ ���� �� ��� ���� ����������� ���� ��� ���������� ����� ��������	 ���2�� 
� ��

�����'����� ��������� �� ��'�)�
�������� ��!��� ��� ����� ���� �� ��� ����	 !���� ���� �� ���

���� E�5 ����� ����� I�� ��������	 ��� *������' ������
����� �� ���� ��� ��� 
� ��������	

�������''� �� ��� ����(� ����� ���� !���� � ��'�)�� �� �������' ��� 
� �5������ ��� �� ���

�����'�� ������� �� ��� ���*��������' ��������� ������� 
� ��� ��
���' ������ �� ��� 
������

I�� ��� ���� 
����	 !� 
�'��*� ���� ���� ����� ���� ��� ��������� � ��7�� ����������� �� ���

����' �� ��� ����� -�!�*��	 ��� �
���*�� �������� 
��!��� ��� ������(� ������ �� ���� ���

��� ���� ����� ���� �� ����������'� '����� ���� ��� F��)����AG ����' �������� �� ������� ���

�
�*��  � �������'� ��� ����'� !��� ��� �
���*������ �� ���� ������	 !� ��*� ��������� ���

����(� ����� ������ ���� %�&�0 �� %9&�0 ��� �����# ��� %	� !���� ����� ������� ����)�A

���� K�0 �� 1�0� �� �''�������� �� I����� /	 ���� ����'�� �� �� �5��''��� ����� 
��!���

��� �
���*�� ��� ��������� ������ �� ��� �����  ��� ��*����� �� ��� ����(� ����� ������ ��

��'� �������' ��� �� !����� 1 � �� ��� 
���)������ *�'��� ����*�� 
� ���''����� �� �'� +%999,�
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I����������	 ��� ��������' ����'������ ���! ���� ��� ��������� ����(� ����� ������ ��'�

����'�� �� � � KM '��� �� ��� ��������� ��������� '���� E�5 ���� ��� ����	 ����	 � ���'���
'�

�A��� ��� ��� ���'����� �� ��������� ����� ���� ��! ��� �� ���������� �� ��� ������� ���'�����

������� ��������� ������ ��������� ��� �������� �� ��� ������ �� ��� �����
'� ����)

���� �� ���� �
������� �������' 
��!��� ��� 
����� ������ ��� ��� �����  �� �
���*��

������'2��� �5���� ��'�� ������� �� ��� ���� !��� ������� �� ��� ����� ��� '�� J������ �� �'�

+%99:,	 ���� �� �'� +%999, ��� "���� �� �'� +1&&1, �� ����� ���� ���� �������' �� �������

�� ����� �� ���������� ��� ����������''� 
'�� ��'�� �� ����������� -�!�*��	 �� ��������� ��

� D�1	 ���������� �A ��� ������''� ����# ���� ��� ����'� �� ��� ��'��� ��������� �� ��� ��)

����� ���� ����������� 0���� ��� 
��� �� ����'� ��� ���� ����� �� ��� ����	 !���� ��*�


��� ���������� �����������'� �� ��� ����(� E�5 ��� ��'�� �������	 !� ������� ��'�� �5������

!��� ������� �� ��� ������' ������� �� L+� � �, H &�&:���	 L+� � �, H �&�&%��� ���

L+� � 
�, H �&�%%���	 �� �������
'� ��������� !��� ��� �
���*�� *�'��� �� !����� &�%6

&�1����  ��� �������� ���� ����� �� ��'� '���'� �5�������� 
��!��� ��� ����� ��� ��� �����

 �� '���� L+� ��, H &�� ��� ��'�� �5���� ����� 
� "���� �� �'� +1&&1, �������� � ��������

�5�������� �� ��� �'��� �� ��� �����  ���� � )
��� ����� �� ��� ���� '��#� ��� �����')��)�����

�� �''�! ����' ������ �����������'�	 �� !� ������ ��������� ��� 
���)������ ����' �� ����

!�*�'������ 8��''	 �� ��� ������ �� ��� ���� ���
�� 
� ��������� '���� �� � �� ��������' ��

���� ���
�� �� � +�� �� ����� �!� ������� ������� ��� ���� ���� ����'�����,	 !� ������� �

��'�� �5���� �� L+� � �, H &�1���� +���  �
'� D,	 !���� �� ��� �� ��� �� ��� �
���*������ ��

��� �����  �� ��������� ��'�� �5����	 L+� � �, � &�/���	 ����������� �� �� ��)���)�'���

�5�������� ��  � � %�&��� �������� �� �� H ��% �5�������� '�! +J��#� = B�
���#� %9�/,�

@*���''	 ��� �
���*�� ��'��� �� ��� �� �� ���� ��� ���������� !��� � ������(� �������� ��

!���� ����� �� � �������� ������ �� ��������� 
��!��� ��� ����� ��� ��� ����� ;��� ����

��� �
����� �� �'' ������ �� ��� F���# ������' '���G �� ��� 
��# ���� �� ��� ����	 �� ���������


� ���� �� �'� +%999, �������� ���'���� ������''� ����# ���������''�� ���#�	 �'�� ��.�����

���� �5�������� �� ��� �'��� �� ��� ���� ���� 
� ������''� �����

&��� � �
��
�(�
 
��
 ������
��	

�� ������� ��� �� � ��1	 ��� ��������' ������
����� �� ��������� '���� �� �����#�
'� ����'��

�� �'' ������ �� ��� ���� �*�� � ������ �� D �� !�*�'�����	 ���� � �� 
��  ��� �������� ����

��� ���������� ���������� �� ��� ���� ������	 �� �������'�� ����� ����� ��������	 �*�'*�� ��'�

�������''� �*�� ���� !�*�'����� ������  ��� �� �� ����� �������� !��� �'' ����'� �� $8�

������	 !���� ��*� ���
 � %�� ���	 ���������	 ��� ���� ���� ���!��� ����!��� �� ���

*���
'� ���� �� ��� ����)�������� +"�� �� �'� %99D< R�
#�	 "��'�!�#� = ������ %99�,� $� ���



6 %� 6

��''�!���	 !� ��� ��� ����� �� �������
'� ����� �������� ��������� ���������� !� ����� ��

���� !�*�'����� +� D�1, �� ��������� ��� ���� ����� ���� ������
����� �� ��� ���� ��� !� �����

���� �� �� '�#�'� ���� ��� ���� ��� � ��������� ���������	 �� !���� '����� ������ ��� �������

�'���� �� ��� ���# ����'����

I���� �� �''	 �� ��������� .��'�����*� ��������� ��� 
� �����'� ���� �� ��� �����!��# ��

��� ������� ���� ����'3 ����� !� ��� �� *�'�� �� ���
 ���� ������� �'' ������ �� ��� ����

����'�������'�	 !� ����'��� ���� ��� ���� ������
����� �� ��� ���� �� ��� � ����'� ��!�� '�!	

���2�� ���� ��� ���� ����'����� �� ��� ���� �� ��� ��������  �� '����� �5�'������� !��'� 
�

��� ������� ��� �� ���� !�*�'����� !�� ���
��� � ��A����� ������ �� ��� ���# !��� ��� �������

���� ������
������ ���'� !� ����� ���� ��� 
� ����� �� ��� ���� ���
�� ������ ���� ��� ���#

���� ������� !�*�'����� ������	 !� ��*� �'�� ���!� ���� �'' ������ �� &����� 
 �%�:��

���
� ��� ���� ������ �� ��� ����	 '������ �
��� /&�0 �
�*� ��� ����'���� -�!�*��	 ���

�������
'� ����'� ��� ����������� ��� � 
��� ����� �������� ����������'� !��� ��� � ���

� ������ �� ��� �����  ��������	 !� ��� �5�'��� ���� ��� ������� '���� �� ��� ���� �������� �

����'� ��!�� '�! ���� ������
������

������ �5�'����� ��� �����
�'��� �� ������''�)��������� ����� ����������	 !� ���� �������

�� ��� � ������ ���� ����' ���� ���������� �'' ��� ������ �� ��� ���� ����� ��� ����������

�� �� ����������� ���� ����'����� ���������� ��� ����� $� �������'��	 !� !��'� '�#� �� ���

� ���� ����' ���� ������� ��� ������ �� ���*� ����*�� ��� ��� �� �� ����� ���'� ��� ����'�

�� ��� ����	 !���� ������ ��������' �������� ��� ��!�� '�! ����� ���� ������
������	 ���


� ��� ����'�����	 !� 
�'��*� ���� !� ��� ������'� ���
��� ��� ���������� ����� �������� �� ���

���� ������	 �� ���� ��� ����*�� *�'��� �� �� ��� ���
�
'� �'��� ������� �� ���� �� ��� �����'

����� ����'������� I����� : ���������� ��� ����'�� ��������� ��� ���� ������ �� ��� �� ��

����	 �� !�'' �� ���� ���.����'� ���� $8� ���� ����'� +������ = ���A�� %9�9< �����������

= ������ 1&&%,� $� �� ��������� �� ���'��� ����	 ��� ����� $8� ���� ����'�	 ��� ����������

����� �������� �� ��'��'���� ����� � ����' �� �� �� ��� ������' $8� �*��������+�
������ '�!

������ 
� �� H ��%	 !������ ��� ���'���� �� ��� �� �� ���� ���� ����'����� ���*���� 
�	���

��������� �� ��� $� ���� �����5�	 �� �� ����!����� ���� �!� ��A����� ����'� �����������

��� ���� $8� �5�������� '�! ��� ��*� ��������� ���������� ���� ��A�� �� �����  ���

����'�� ���� ��� ��A����� ����������� ���� �� ��� ���� ����������� ��� ����� �� ��� ����

�-���� �� �
� .!��!/ ����(�� �� : ��;1 ���� ����� ����� �� ��� ����� ���	� �� <��� ������� �� ��� �����

�� ��(� �		�
��� ����� 0��
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�����
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��)"��"
��) 3�$ ����� ������� ��� ����� ��� ��	) ���� �� ��� ����� ������� ��
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����� 
��	 �� ���!� �� I����� :	 ���� ������ ���
�� �
��� !���� ����' 
��� �������

��� $8� ���� ����'������ $����������'� �� ���� ����'*�� ��
������	 ��� �
���*�� ����� ��

��� �� ���*� ��� ��� �� �� ���� ������ 
� ������� 
� ��� ������� $8� ���� ����'� B�����

���� ������ ��� ��.����� �� ����� ��� *�'�� �� ��� ����*�� �� ���� �����	 �� �*������ 
� ���

%�%1/61�/�� ����� '���� ��� ��� ���� ������
����� !� ��*� ����� �������� � ����'� ��!��

'�! ��� ��� ���� ������
������ C*�� '����� ������ ��� 
� ������� �� ��� ���� ���*���� ���� ���

���� ������
����� ��� � ���� ����'�5 �����	 ���� �� ��� �+�, � ����������	 ���� ���������

���� ��� $8� ����'� +����	 "�� �� �'� %99D< 
'����� �� �'� 1&&�,�

 ��� ���� ��� � ���������� ����'����� �� ������ '����� ���� %�� �� ����������� �� ��� ����

����'� ��*�'���� �� ��������� ��� �5�������� ���*�� �������� ������� ��'���'�� �'����	

!���� ��� '�#�'� �� ������� ��� ��������� �������' �� ������ ���������''��2
����� ���#�� ��

�''�������� �� I����� :	 ��� ����' ����*�� 
� ����������� = ������ +1&&%, �� ��������� ��

�� H /�/ �5�������� '�! ���*���� � ���� ����� �� ��� ��������� ���������� �� � ��� �

��� �� ��'� �'����'� �A ��� ����� �� �������
'� ����'� �� �� -�!�*��	 ���� ����' ��������

��� '�! � *�'�� ��� ��� 	 �*�� ������ �� �������� ������ �� '���� �� %&��� $� ����� !����	

��� ����� ���� ������
����� �������� ��� ��'���'�� �'��� ���� ��� ������� ���$�� ������ '�����

���� %�� �� ��������� ��� 
� ����� �� ��� �� �� ����	 ���������� ���� ������� ���!�� ��

��� ���� ������ +�� � ��'���*� ���'����� �� ��� ���''�� ������'��, ��� �������� �� ��� �����

 �� ��'� ���� ����' !� ��� �!��� �� ���� �����
'�� ��� �
���*�� !�*�'����� ����������

�� �� �� ��� ����' ���� ���� �� �'� +1&&1, ����������� �� ��������� ��� ������ �������'

������ ������
����� �� --�&	 � ����� ���''�� �
7��� ���� �� ���������� 
� �� ���.��	 ����)��

���������''�� ���#�  ��� ����' ���� ��� ���*��� � ������� ����� ��!�*��	 �� �� �����������''�

�*����������� ��� ��������� ���������� �� !�*�'������ 
 � %�:�� +I����� :,� 8��''	 ����

�������� ���� � ����' �� !���� ��� ���� ����'����� �� ��� ���� �� ������''� ������� ��� ���

� ���� ������
����� ����'�� �� ���� ����� 
� ���� �� �'� ��� ������� �.��''� ����� �
7���	

����	 �5������� �� �� � %��	 ���'� ��������� ��� *������ ������ �� ��� �� �� �����

�� ����������� ��������' ���� ��� 
� ��������� ��������� ��� ���� ����'����� �� ���

�� �� ���� 
���� �� ��� ���2;$
�@8 %�� ��'��������� ��� �
������ 
� 8�'
�� �� �'�

+1&&&,	 !���� ���
�� ��� ������� '���� �� ��� �����  �� ���� ����� ���� ������
����� ��� ��'�

�������� ��� ���������� ����� ��������	 �� �'�� ���������� ��� ��5���� '����� ��'���������

���� ��� � ����'� 9&Æ)���������� �*���� J�����'�	 ������� �� �'� +1&&�, ��*� ��'��'���� ���

��5���� ��'��������� ����� ������������� �� $8� ��� ��'���'�� �'��� ���� ������	 �� !�''

�� �� � ���� ����' ���������� ����!��� '����� ������ ���� ��� 
��� ��*���� �� ���������

��� ����)�������� ��������� '���� ������ �� --�& +
����� �� �'� 1&&%, ���	 ���''�	 �� ���

���� ����' �������� 
� ���� �� �'� +1&&1,� �� %��	 ���� ��� � ��5���� ��'���������

���� �� /&)//M ��� 
��� $8� ��� ��'���'�� �'���)'�#� ���� ����'� 
�� ��'� � D&M ���
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��� '����� �!� ����'��  �� '�!�� ��'��������� ���� �� ��� ����'� ���������� '����� ����

������ �� � �����.����� �� ��� '����� ��'������� �Æ������ �� ���'' ���� ������ �� ��� J��'����

�������  �� ��'��������� ��� �� 8�'
�� �� �'� +1&&&, ���#� �� � /&M ��� � ����������

���'� �� � %&&Æ�  ��� ���� 
� ���������� �� � '�!�� '���� �� ��� �����' ����'�)����������

��5���� ���� �� �������'�� 
������ �� ��� ��'����� �A��� �� ��'���'� ���������� �� ��� '�����

��'����������  ��������	 ��'� $8�) ��� ��'���'�� �'���)'�#� ���� ����'� ��� ������� ���

���� ���� ��'��������� ����� �� �
���*�� �� ��� ����	 ��'��� ��� ��� �����
�'��� �� ���� '�����

������ �� ��� ������� '�����

 � ���������	 !� ��� ���� � ���� ����' ����'�� �� ����� ����*�� ��� ��'���'�� �'���

��*��������� ��� ����'�������'� ��������� ��� ������ �� ��� ���� �� �'' !�*�'������ �������

���� %�:�� �� !�'' �� ��� %�� ��'��������� ��� �� ��� �� �� ����� -�!�*��	 ��� ��! 
�

����� �� ��� ���� ��������� ���� ��.����� ���� '����� ���� ������	 ���������� � ����' ����

�� �� ��� ����� ���� ���
'� �� ��������� �'' �� ��� ������� !�*�'����� ������������ ����

�5�'����'�	 �� ������� ���� ���� /&M '����� ��'��������� ���� �
���*�� �� %�� �� ���������
'�

!��� ��� ����'� ���!���)����!��� ���������� �
���*�� �� ������ 
��
���� !��� ��� ���� ����

��� 
� ��������� '���� ����� ���
�� � ��A����� '���� �� ��� ���� ���� ��� ������� !�*�'�����

�������� +� /�%,	 ���� ���'��� ���� ��� ���� ����� ���������� ��� ��� ������� ���������� ���

����� ;���'�	 ��� ������� '���� �� ��� ����	 '������ � /&�0 �
�*� ��� ����'���	 ��������

� ���� ����'����� ���� �� *��� ����'�� �� ���� �
���*�� �� ����� ��'���'�� �'���� !������

��� '���� �� ��� ���� '������ �!��� �� �'��� �� ��� ����'���	 !���� �� ���
�� 
� ��� ��!

������' �������� �����	 �������� ����������'� '����� ������� C5���'� ��! '���� ��� ����

������ ��� ������� �� ��� �5��� ����� �� ��� ���� ������
����� ��� �� ��� ���� ������������

$�����	 � ����'� ��!��)'�! ������
����� !��� ���
 � %�/�� ��� � ������ = ���A�� +%9�9,

����������� '���� �� ��������''� ��� ���� *�'�� �� ��� �� ��� ��������� ���
�� ��� ��'�����

����' �� ���� �� �'� +1&&1, ���� �5����� �� �� %�� �� ������� �'������ !� ������ ���

��''� ��������� ��� ���� ����� ���������� �� ��� ������ '����� �� ��� ����	 !� ��� ��'' ����

���� �������� ���� ������ '����� ���� �%�� �� ���� �� ���)���'���
'� �������	 !���� �� ���

���� ��� ��� ������� �� ��� �����

$����������'�	 ��� ���''�! ������� '�! ��� ��� ���� +�� � !�	 !��� " H %�%/ � &�%&,

����� 
� ���''����� �� �'� +%999, �� ����'�� �� ���� ��������� 
� ��� ���� ����' �� ���� ��

�'� +1&&1,	 ������� �������� ��*����� ���� ���� ����' ��� ��� 
�'# �� ��� ���� ���������

�� ��� �����  ��� �� ������ ��� �� ��� ���� ����� ���� � ���� ����' !��� *��� '���� ������

+���
 � %��,	 ���� �� ���.����'� ��������� 
� ������' ��''������ ��������	 �� ����������

!��� � ��������� '���� ������ $� ����� !�'')�������   ���� ���#�	 '�#� ����� �� --�& ��

 �-��	 ��'� ��� '��� !�*�'����� ������' �������� ��.����� ���� '���� ������ �� 
� �������	

!������ �'' ��������� '���� ������ ��� !�'' ����������� 
� ���� ������ ���� ��� ��� ����������'�

'����� ���� ����� ����� �� ��'���'�� �'���� +����	 �����!� �� �'� %99:< 
����� �� �'� 1&&%<
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����
����� �� �'� 1&&%,�

 �� ��'� ����� ���# ��� !���� ��������� '���� ������ ��*� ��''�� ��� ���� '����� ����

������ ���� ��� $8� �� -" ���	 !���� ��������� '���� ���# �� ���� �� ��� *���
'� �� !�''

���������� !��� $8�)'�#� ���� ������ +8����'��'�� �� �'� %99�, !��'� � ������ ���)��������

��������� '���� ��� '�� �� ��� ����'����� ���� �� �'�� �������� ���� '����� ������ +��
�
� ��

�'� 1&&�,� ���'� ��� ���'���� �� ��� ������' �������� ���� ���� �
7��� �� ���'' ����� ��
���

+�(�'����� �� �'� 1&&%< �������� �� �'� 1&&�,	 !� ���� ���� ��� ���� ����' ��*�'���� 
�

���� �� �'� +1&&1, �� ��''� ���������� !��� ��� ����'� ���!���)����!��� ���������� ����������

�
���*�� �� %1�� 
� ��
�
� �� �'� +1&&�,�  �� ���� ���� ��'� '��� !�*�'����� +
 � ���,

��������� '���� ������ �� ������'������� ���#� ��.���� ��� �������� �� ��'��)������ ����

������ �� �� ���� � �����.����� �� ��� !�*�'�����)���������� �� ����������� -�!�*��	 �� ���

�'�� 
� ����������� �� �*������ ���� ��� ������� '����� �� ������'������� ���#� ����''� �������

$8� ���2�� ��'���'�� �'���)'�#� ���� ����'������ !������ ��� ������ ������� �� ����� ���#�	

���
�� 
� ��''������ ������' �������� ��� ��! �'�� 
� ������') ��� ���)�������� ����������	

������� ���� '����� ������� $� ���� �������	 !� ������� ���� '��� !�*�'����� ��������� '����

������ �� ����� ������'������� ���#� ���� �� --�& ��  �-�� !�'' ��*��' ����'� ���!���)

����!���	 ����� ���� '�����	 ���� �������

8�������� ���# ����'� ��*� �'����� 
��� ������� �� ��� �����5� �� ������'������� ���#�

+����	 
����� �� �'� 1&&%< B������� �� �'� 1&&�, ��� ��*� 
��� �������� ��� ��*���' �������

+����
����� �� �'� 1&&1< �������� �� �'� 1&&�,�  �� �������' ����� ��� ���� �������������

�� ��� ���� ���'� 
� �, ��������� ���� �����'����� �� ��� ���# ����'���	 !���� ��� �������

��� ��������� ��� �����)����� ����������� ���
�
�'��� ��� �������	 ���2�� ��, ���*��������'

����'��� �� ��� '������	 ����� ���� �����*�	 ������ !���� ������ 
� ���*����� ���� ��''���

��!��� ��� ����'��� 
� ���
�'���� �� ��� �������� $� �� ��� �����
'� ��� ��! �� �����������


��!��� ����� �!� �������	 �5���� ��� ��� ���� ���� !� ��*� ���!� ���� ��� ������� '����� ��

��� �� �� ���� �������� �'���� �� ������ '����� ���� ����� ����� �� ��'���'�� �'���	 ����	

���� ������ �� ���������� �� ���*�'*�� ���� ����'������ $� '����� ������ ��� ���!� �����	 ��

��� 
� ��Æ��'� �� �5�'��� !�� ��'� ����� ������ ���� ��*� ������ �� ��� ������� ��*� ���#

��'��� ���
�'���� �� ��� ���# �� ������ ������ �� �������� ��� ���'' ������ �� ����������

���� �
�*� ��� ����'���� @� ��� ����� ����	 ��� 
��� ����' �� ��� ���� ���'��� ���� ���

*�'��� ������� �� ������ �� ��'� / ����� '����� �� �� �'�*����� �� 1/�0 !��� ������� �� ���

+�������, /&�0 '����� $� �� ���'��� !������ ���� � ������ ������ �� ������� �� ������ ��

������� ���������� ����� ���!�� ������� �����)����� ������������

I��� ��� ����'����� 
��!��� ��� ���� ���������� ��������� �� ��� ����(� ������� '����

��� ����� �� � ������' ��'���'�� �'���	 ��� ��� ����'��� ���� ��'� �������' ����� ���!��

��� �������� �� ��� ���)��''���� ����� ���� ���� '�� �� ��� ��������� �� ��� 
����� �������
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$� ���� �����5�	 ��� ���� ������ ���
�� 
� ��� �������� !�*�'����� ��������� '���� ������

��� 
� ���������� �� ��������	 !��'� ��� '����� ���� ������ ��.����� �� �5�'��� ��� �
���*��


� ����� �� ��� ����	 �� !�'' �� ��� ��''������ ������' �������� ����������	 ���'� ���� �����

���!�� ��� �������� ������ �� ��� ����	 �� ��� ������� ������� �������	 ����� �� !�� ������''�

������� ���'� ���� ��� ��� ���� ����������	 �� �� �������
'� ����	 �� ������� �� ���� �����

���#� �� !���� ����� ���!�� ��� 
��� ��������� �� ��� ����	 !� �5���� ���� ����'����� ��

� ���� !����	 ������
����� ���������	 !���� ��������' �������'� �� �� ����� �� 1&&& ���

������� �� � ��! �������� @�� ���'� ��������� ��*� �5������ ����� ���!�� �� 
� � ����

�'�!�� ���������� �� ���� ����� I�� ��������	 ��� ���� �*�'����� ����' �� 8������ = >��#�

+1&&%,	 !���� ��� '��� �� *��� '���� ������ �� � %&� ��� !����� �&�0 �� ��� ������' ����	

�������� �'���� �� ������ �� ��� ���� ���� ������
����� �� � ������ �� 1&&�0 �*�� ��� ����

�������'��  �� ��������' �������'� �� �
��� 1& ����� '����� �� ���� ������	 �� � ����'��

���!�� ���'� ��.���� � ��! %&� ���	 ��'� � ��! ����� ������� ���� ��� �� �� ������ ����'��

8��''	 ��� ������' �������� ����� �� ��� ������ �������� ���� ���������� ����� ���!�� ���

�'����� �������� �� ��� �����

)� ��	������	

0���� ��� �@ ������ �� ��� �� �� "��# $$ %&�)��'������	 !� ��*� �
������ ��� ����

����� ��������� '���� ����� �� ��� ������
����� ����� ����� ������ ��� ����� 
����� ������

�� ���  ��� �� ��� '������ !�*�'����� �� !���� ��� ���� ��� 
��� ������ �� ��������� '����

�� ����  �� ���� ������� 
��������� *��������� ������ �� 
� �����#�
'� ����'�� �� �����

�
���*�� �� ��� *���
'� ��� ����)�������� �� ���*���� ��� ������� �� ��� ������	 ����������

���� ��� ���������� ���������� �� ���� ������ �� ��� ���� ��� 
���'� ��������� �� !�*�'�����	

� ��������'� ��A����� 
���*��� !��� �������� �� $8� ���� ����'�� �� �'�� ��� ���� ���

��������� '���� ���� ��� ����� ���� �� ��� ����	 !���� ������ ��� ����� ������''� ����# '�����

�
�*� ��� ����(� ����'���	 �� ���7����� ������� �!�� ���� ��� ������ �� ���� �� ��� ������

�� 
� ���� �� ������� !�*�'����� �������  ��� �� �����.����� �� ��� ������� ���� ������� ��

����� ��� �� �''�!� �� �� ���
� ��� ��� ���� ���� ��� ���� ���������� ���������� ��'� 1/�0

�
�*� ��� ����'���	 ������� �� /&�0 �
�*� �� �� ���*���� ��������

0���� � ����� 
��'� ��'���'� ���������� ��������' ����	 !� ��*� ��������� � ��'��)

!�*�'����� ����'��� ���'���� �� ��� ��������� '���� ������ �� ��� ���� �� �� ������� �� �����

�� ���� �����' 
��� ��� �������� �� ��� ���� ��� ��� ���������� �� ��� ���� ������ �� ���������

�� ��� ���� �'' ������ ��� 
��� ���������� !��� � �'����'� ��������� ����� ������ +%9&�0

������� �� %�&�0, ��� ������� ������� ��'')�A ������ �� ���� ������� @�� 
��� �� ����'�	

�'������ ���� �����������''� ������� � � ����� ��� ���� ��������� E�5 ���� ��� ����	 ����'�
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�� �5���� ��'�� ������� !��� ������� �� ��� ������' ����� ���� � �� 
� ���� ��� ���������� !���

��� �
���*������ !����� &�%6&�1��� ������''��  �� ��������� � � � ��'�� �� ��� ���� ��''�

����� �� ��� �
���*�� ���	 ��!�*��	 ���������� ���� ����� �� � '������ ������ �� ���������

+ � � %�&���, 
��!��� ��� ����� ��� ��� �����

�� ��������� ��� ��������' ��������� *��������� �� ��� ����'� �� ��� �
���*������	

!� ��*� ��������� � ����� �� �����
'� ���� ����'� �� ���� !�*�'����� �������� � ����'�

��!�� '�! ���� ������
������ ���'� ���� '�#�'� �� ��� ����'����� �� ����������	 �� �''�!�

�� �� ��������� ��� ����� �������� ��������� ���������� �� ��� ���� ����'����� �� ����

!�*�'������ @�� 
��� �� ����'� ��*� ��������� ���������� �� � &�D6&�/ �� �'' !�*�'�����

���� � �� 
�� ;� $8� ���� ����'� ��� �������
'� !��� ���� � 
���*���	 ��� ��� ����'�

������������ ��� ���� ����� ����'����� ������� �� ����� ��'���'�� �'�����  �� '����� ���

���������� !��� ��� �	 � ��� � ����� �� ��� ���� +������ � ���� ��!�� '�! ���� ������
�����

�� ���, 
�� ��� !��� ��� ��! 
� ����� ��������� �����  �� ��'� ���� ����' ���� �� ����������

!��� �'' ������ �� ��� ���� �� ���� ��*�'���� 
� ���� �� �'� +1&&1, �� ��������� ��� �������'

������ ������
����� �� ������� ������'������� ���#� -�!�*��	 ���� ����' �������� � %��

'����� ��'��������� ���� ���� �� ���� ���''�� ���� !��� ��� 
��� �
���*�� ��� ��� �� ��

�����

�� ��������� ������� ���� ��� �� �� ���� �������� ���� �� '��� ����������� ��'���'��

�'���)'�#� ���� ������ �� ��� ������� '�����	 � /&�0 �
�*� ��� ����'���	 !��'� ����������'�

'����� ���� ������ ��� ������� ������ ���� ��� ���#	 �� ��������� !��� ��� ��''������ ������'

�������� ���� ��� ������� �� ������� ���� ���� ��������� ��������� �� � ������' ������� ��

������'������� ���#� ��� ���'� 
� ��� ����'� �� ���� ����'��� ���2�� ��������� ����� ����)

�'����� �� ��� ������	 ������� ����� �� ��� ���#�� �� �'�� ����'��� ���� '���� ������ ��*�

���!� �� ���� �� ���� '���� ������
����� ���� ������� ��� ���� '����� ��������' �������'�

!��� ������� �� ������' ���������''�� ���#� !���� ���� ��� �'����� 
��� ��������� �� ��� �����

�� ��� �������' �� ��� �� �� "��# @
���*����� ��������' !���� �����������' ��� �Æ)

����� ��'� ������ ��� ��� �''�!�� �� �� �
���� ���� ���� .��'��� ���� �� ��������� �� ����

������ $� �������'��	 !� ����# J���� 
���
�''	 ���� ?���!��	 ��*�� '� �������	 ?����

������!��� ���  �� 8�'���� �� �'�� !��� �� ����# N��� "���� ��� ��#��� ��� ��'�
�����

���2�I?
1 � 
��� ������ �� �� �� �*��'�
'� �� �� ��� ���'�����  ��� !��# ��� 
���

��������� 
� ��� ;������' 8������ I��������� 8������ ���  �����'��� 
����� ��� ������*�

@�����	 ������� 
� ��� 0��*������ �� 
�'������� �� 8���� 
��� ����� ���������*� ���������

;�� �8 ) 9�K:K��	 ��� 
� ��� ?��#��� I���������� ?������� �� ���� !��# !��� ���������

����� ��� �������� �� ��� 0�8� ���������� �� C�����	 ;������' ;��'��� 8������� ����������)

���� 
� ��� 0��*������ �� 
�'�������	 B�!����� B�*������ ;������' B�
������� ����� ��������

;�� �)KD&/)C��)D�� ���� ��������� ������ !��� �
������ �� ��� ���� "��# @
���*�����	
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!���� �� �������� �� � ��������� ����������� ����� ��� 
�'������� $�������� ��  �����'���	

��� 0��*������ �� 
�'������� ��� ��� ;������' ����������� ��� 8���� ���������������  ��

@
���*����� !�� ���� �����
'� 
� ��� �������� �������' ������� �� ��� ���� "��# I���)

�������  �� ������� !��� �� ��������� ��� ��#��!'���� ��� *��� ���������� ��'����' ��'� ���

��*������ ���� ��� ������ �� ����� "�� ��� �'!��� ��� !����� ��� ���������� -�!�����

���������� �� ��� ���� ��������� �� ��*� ��� ����������� �� ������� �
���*������ ����

���� ��������� ?������� �� ���� !��# !��� ��������� ����� ��� �������� �� ��� 0�8� ������)

���� �� C�����	 ;������' ;��'��� 8������� �������������� 
� ��� 0��*������ �� 
�'�������	

B�!����� B�*������ ;������' B�
������� ����� �������� ;�� �)KD&/)C��)D��

�*#*�*+�*�

���#!���	 8� S� ��	 8������	 �� $�	 
����	 J� 8� = �������	 J� %99&	 �N	 99	 91D

���#!���	 8� S� �� = 8������	 �� $� %99%	 ��N	 ��%	 1/&

�������	 
�	 J�
�����	 ;� = ������ I� %999	 �=�	 �/1	 /KD

�������	 ?�	 8�������	 I� T� = ��������	 N� %99%	 �=�8	 9%	 D&9

�����!�	 
� N�	 8����'��'��	 "� J�	 ������	 �� ��	 "����	 N� C�	 ��''�����	 �� C�	 
'��#�	

N�  �	 
����	 ��	 ��''�����	 N� 8� $$$	 ���Æ���	 J� C�	 -�����	 N� N�	 -�����'	 N� ��	

-�'�����	 N� ��	 ���'�	 N� J�	 8��!��	 ?� ��	  ������	 N�  � = �������'	 N� �� %99:	

��N	 DK�	 D�K


�����	 C� $�	 N����	 �� "�	 
�����)C�#���	 �� N�	 O�	 
�	 "���'��	 N� C�	 �'�#�	 �� �� =

*�� ��������#	 C� I� 1&&%	 ��N	 /DK	 %&KK


'�����	 �� 
�	 ��'A	 �� N�	 8���	 0� N�	 ������	 "� �� = �����'�	 "� �� 1&&�	 ��N	 /��	

�K%


�����	 �� 8�	 �������	 �� ��	 >����	 C�	 ��'A	 �� N�	 ����	 "�	 ?�*���	 ��	 8��������	

��	 J��#�	 �� =  �������	 J� 1&&%	 ��N	 //:	 9/�

�(�'�����	 ?�	 
�'*��	 ;� = -�������	 B� 1&&%	 ��N	 //�	 �1%

��������	 �� 1&&&	 ?���� ������	 0��*� �����
'�

��������	 ��	 �P�����	 I�	 8����'��'��	 "� J� = ��*���	 �� 1&&�	 �=�	 D&&	 //9

����	 �� ��	 ;����
����	 �� = ������!�	 "� %99�	 �N	 %&:	 1&&/
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���''�����	 8�	 ������	 �� = 8���� 	 �� %999	 �=�	 �D�	 /K&

-�����	 "� C� N��	 B���	 C� �� = B���	 
� N� 1&&%	 ��N	 //�	 B%/�

-�������	 ?� = "�����	 8� N� 1&&�	 ��N	 /��	 ��D

$���	 >�	  �����	 ��	 -������	 8� 8�	 @���	 >�	 I�#���!�	 ��	 "����	 ;�	 8���	 -�	 ����#�!�	

"�	 ���	 >�	 C
���#�	 ;�	 ;���	  �	  �#���	 -�	  �#���	 ;�	 �����'��	 ��	 "����!�	

 �	 -�����	 -�	 "�����	 >� = 8����)N��.���	 �� 1&&1	 ?�8N	 /D	 9:�

"�����	 8� N� = -�������	 B� %99/	 ��N8	 %&%	 %%K

"�����	 8� N� = ����'��	 �� 
� 1&&�	 �N	 �� �����

"��	 8�)-�	 ������	 ?� �� = -�����	 ?� �� %99D	 ��N	 D11	 %:D

"����	 N� C�	 8����'��'��	 "� J� = ������	 �� �� 1&&1	 ��N	 /K&	 K�/

B�������	 J�	 ��'
��	 I� = ����� N�)B� 1&&�	 �=�	 D&&	 %�/

B������	 
�	 -���	 ��	 �����	 J�	 J�������	 �� = R�����#��	 -� %99%	 �=�	 1/&	 D&K

��
�
�	 
�	 ��������	 �� = ����	 �� �� 1&&1	 ��N	 /K/	 9KD

��
�
�	 
�	 ��������	 �� = ����	 �� �� 1&&�	 ��N	 /��	 B%%�

��������	 S� = C������	 N� ?� %99D	 �;J�8	 1:K	 �:%

������	 N� 8� = ���A��	 �� %9�9	 ��N	 �D%	 �&�

�P�����	 I� %9�9	 ?��� ������	 0��*� �����P��'

?�''��#	 N� ��	 -�
��#�7	 @�	 �����������	 ?�	 B�������	 N� N�	 ?���'�#	 �� = ������!���	

>� %99:	 $����	 %1D	 :1

?����	 �� -�	  ��#�'�#�	 8� ��	 S�����'���	 ��  � = I'������	 �� ?� %991	  $
�	���� 	������

�� � +1�� ���,	 
��
����� 0��*� ?����

J������	 
� J������	 I�	 ;��������	 �� N�	 ���*��	 N� C� = N��	 "� %99:	 ��N	 D:�	 �1:

8������*	 S� 8� %9:9	 FC*�'����� �� ��� ?�����'������� 
'��� ��� I�������� �� ��� C����

��� ?'�����G +�����!3 ;��#�, +C��'��� �����'� %9K1	 ;�8�   I):KK,

8�'
��	 N�	 �'����''	  �	 ��������	 �� = �P�����	 I� 1&&&	 ��N	 /�:	 B�9

8����	 �� = ���''�����	 8� %991	 ��N	 �9K	 BDK
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8����'��'��	 "� J�	 "����	 N� C�	 �P�����	 I�	 ���*���	 N�	 ?������	 �� B� = �����!�	 
� N�

%99�	 ��N	 /&1	 B:/

8������	 �� = >��#�	 -� �� 1&&%	 ��N	 //%	 D:%

 �����	 
� ��	 ���'�	 N� J� = J���	 $� ;� %99�	 �N	 %&/	 %&D/

����������''���	 8� N� %9�&	 $����	 DD	 %K1

����
�����	 �� N�	 ���#'��	 C� C�	 8��������	 ��	 
�����	 C� $�	 B�!�����	 ?� N�	 8�'*�������	

��	 R��#�����	 ��	 -����	 �� 
� = 8����	 �� �� 1&&1	 ��N	 /::	 D&9

�����������	 N� 
� = ������	 ��  � 1&&%	 ��N	 /D�	 19:

����	 C� �� %99:	 �N	 %%1	 1�&&

�������''	 N� �� = 8��!���	 �� J� %99�	 $����	 %&:	 %9&

�����	 J� N�	 ����	 �� ��	 J���	 $� ;� = 8���'��	 �� %999	 ��N	 /1&	 �%%

�����	 J� N� = ����	 �� �� 1&&%	 ��N	 //:	 1:/

�������	 �� ��	 ����	 "�	 �7��#���	 N� C� = ��'A	 �� N� 1&&�	 ��N	 /9%	 %&D9

������!���	 ?�	 �����	 �� 8�	 8��'���	 
�	 8����#�	 ?�	 ���������	 N�	 -�	 "�	 B�����	 ��	

 ��
���	 "�	 B��	 @�	 ��5	 
�	 �����	 N�	 ��	 N�	 �*���'�	 "�	 @'�*���	 8�	 ��*�'	 ��	

���������	 ��	 ����	 �� = B��#��	 N� 1&&&	 8?$C	 %%1	 �%/

����	 "�	 
�����	 �� = ����	 �� %999	 ��N	 /%:	 ��/

����	 "�	 ��'A	 �� N�	 �7��#���	 N� C� = �������	 �� 1&&1	 ��N	 /:D	 ��K

R�
#�	 S� ��	 "��'�!�#�	 N� = ������	 �� %99�	 �;J�8	 19D	 /D�

���� 
��
���� ��� 
��
���� ���� ��� ��= >��?@ ��	��� (1�!�
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 �
'� %� ?��������� �� ��� �� �� 
����� �������

8��� &���1/&K�&���&&%/

?��� �D:�Æ&�%�Æ/


�

� :�K1�&�%�


�

� K��%�&�%�

L
� &�/9�&�&�

;���� 4  �� ����������� �� 
��� ���������� 
� ��������� ���'��� ��� ����������� ��

��� �
��'��� ����������� ��'�
������ !������ ��� ����������� �� ��� E�5 ����� ���� ����

 �
'� 1� @
���*�� ���������� �� ��� �� �� �����

I�'��� � � � 
�


 +��, &��% %�&& %�// ��K�

�� +M, %��&�&�&� %�D&�&�&� %�/D�&�&� &�9K�&�&9

��� %��&�&�&� %�D%�&�&� %��9�&�&1 � 1�/

����� +
��, &��K�&�&% &����&�% &�9&�&�&% &�9K�&�&%

���� &�/1
����
����� &�DK
����

����� &�D%
����
����� &�/&
����

�����

;���� 4 �� �� ��� ����' ���#2���� E�5 ����� !������ ��� �� ��� ���������� �����2
��#

����� ��� ��� ���#� ����� �� ��� ���''��� �������� +������''� �������� ������ �������� ���'�

/6%/Æ, 
��!��� ��� ������ �� ���� �� ��� ������ ��� ��� ���# ��������� �� �����' ����'�� ��

��� ����� �'' �� ����� .��������� ��� ��� � ��� � ������ ��� ���� ��
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m
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